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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbieiterschaltkreis fur ein eiektronisches Steuergerat 

@ Die Erfindung betrifft einen Halbieiterschaltkreis fur eln 
eiektronisches Steuergerat mit wenigstens einem Micro- 
controller, umfassend einen Spannungsregler zum Bereit- 
steiJen aus einer ersten Versorgungsspannung (VBATT) 
einer zweiten Versorgungsspannung (VCC) fur den wenig- 
stens einen Mikrocontrolier sowie fur mit diesem kooperati- 
ve Schaltkreise des Steuergerates. 
ErfindungsgemaS umfaSt der Schaltkrels als Monolith ne- 
ben dem Spannungsregler noch eine Transceiver- Funktion 
mit Sende- und Empfangsmitteln zur Kopplung eines Mikro- 
controllers an einen Zweidrahtbus. 
FortbildungsgemaB kann dieser Monolith des weiteren noch 
Watchdog-Funktionen, verschiedene Weck-Funktionen und 
ein Interface umfassen, uber das ein serieller Datenaus- 
m tausch mit dem wenigstens einen Mikrocontrolier moglich 
f ist Des weiteren ist eine Programmierbarkeit alter wesentli- 
cher Funktionen bzw. deren Grenzwerte und/oder Zeitverhal- 
ten vorgesehen sowie die Speicherbarkeit entsprechender 
Program mierungsdaten in einem optional mitumfa&ten 
nichtfluchtigen Speicher. Der Schaltkrels kann kostengun- 
stig in einer homogenen Hochvotttechnologie sehr robust 
und widerstandsfahig gegen allfailige Stor- und Uberiastein- 
wirkungen im industriellen und Fahrzeugumfeld hergestellt 
werden und eignet sich insoweit ganz besonders zur Ver- 
wendung in Verkehrsmitteln. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbaueie- 
ment far ein elektronisches Steuergerat nach der Gat- 
tung des Anspmchs 1 . 5 

Sowohl im industriellen Bereich als auch bei Ver- 
kehrsmitteln setzten sich zunehmend Steuerungstechni- 
ken vorzugsweise auf Zweidraht-Bus-Basis, beispiels- 
weise CAN-Basis durch (CAN « Microcontroller Area 
Network). Dabei kommunizieren eine Vielzahl von io 
elektronischen Steuergeraten miteinander. 

Solche Steuergerate erfiillen ihre Steuerungsaufgabe 
durchweg mittels eines Microcontrollers. Fur die Kom- 
munikation fiber den Bus sind besondere Busprotokoll- 
Chips bzw. Protokoll-Funktionalitaten vorgesehen, die 15 
bei fur derlei Anwendungen bereits spezialisierten Mi- 
crocontrollern bereits monolithisch mitintegriert sein 
konnen und als kommunikatives Sende-/Empfangs-Bin- 
deglied zwischen Bus und Controller fungieren. Sie ent- 
lasten den Microcontroller des betreffenden Gerates 20 
von kommunikationsprotokoUarisch festgelegten Pro- 
grammroutinen und erhdhen auf diese Weise dessen 
Verfugbarkeit und Durchsatz fur die eigentliche Steue- 
rungsapplikation betrachtlich. 

Sowohl der Microcontroller als auch die Busproto- 25 
kollfunktion benotigen eine innerhalb sehr enger Gren- 
zen zu haltende Betriebsspannung, die in der Regel mit- 
tels eines vom Steuergerat mitumfaBten Spannungsreg- 
lers aus einem Qbergeordneten Potential abgeleitet 
wird. Werden entsprechende Steuergerate beispielswei- 30 
se in Verkehrsmitteln eingesetzt, mussen solche Span- 
nungsregler innerhalb weiter Temperaturbereiche be- 
sonders betriebssicher und vor allem widerstandsfahig 
gegen Oberspannungen und hochfrequente Storein- 
strahlung sein. Nicht alle Realisierungstechnologien fur 35 
Halbleiterschaltkreise eignen sich gleichermaBen fur 
demgemaB zu optiraierende Widerstandsfahigkeit im 
praktischen Betrieb. Es wurden besondere sog. Hoch- 
volt-Technologien entwickelt, die gerade den extremen 
Belastungssituationen bei Spannungsreglern Rechnung 40 
tragen, was den Oberlastungsschutz des Halbleiterchips 
gegen statische und dynamische Strom-, Spannungs- 
und Warmebeanspruchung anlangt Entsprechend ge- 
fertigte Produkte weisen eine hohe MTBF und geringe 
Ausfallrate auf. 45 

Des weiteren ist bekannt, Microcontrollern sog. 
Watchdog-Schaltkreise zuzuordnen oder aus Kosten- 
und Bauraumersparnisgrfinden entsprechende Schalt- 
kreisfunktionen als Subfunktion eines Microcontrollers 
zusammen mit diesem in der Herstellungstechnologie 50 
des jeweiligen Microcontrollers on-chip mitzuintegrie- 
ren. Diese Schaltkreise sind in der Regel mit Mitteln zur 
Erzeugung und Aussendung eines zeitiich definierten 
Reset-Signals an den Microcontroller nach dem Aufbau 
seiner Betriebsspannung vorgesehen. Bezflglich dieser 55 
Losungen treten jedoch Probleme auf, wenn auf dem 
Chip des Microcontrollers mit unterschiedlich hoher 
Spannung stromversorgte Bereiche vorliegen und einer 
davon einer hohen Storsignalbeaufschlagung von der 
Versorgungsseite her unterliegen kann. Entsprechende eo 
Lasungen verlangen deshalb nach sehr wirksamen ex- 
ternen SchutzmaBnahmen fiir einen entsprechenden 
Halbleiter-Chip. 

Dariiber hinaus sind diskrete Hilfsbausteine fttr Mi- 
kroprozessoren bekannt, die Mittel zur Oberwachung 65 
wenigstens einer Betriebsspannung aufweisen, urn bei 
deren Verlassen eines vorbestimmten Toleranzfensters 
einen Reset fQr den Microcontroller zwecks sicheren 



Programmstops erzeugen. Sie werden in Niederspan- 
nungstechnologie vorwiegend im SystemmaBbereich 
0*8...1^p.gefertigt 

In einer zeitgieich eingereichten Parallelanmeldung 
(internes Aktenzeichen Daim 25 561/4) ist eine Einrich- 
tung fur den busvernetzten Betrieb eines elektronischen 
Gerats mit Microcontroller offenbart, welche u. a. dem 
BedOrfnis Rechnung tragt, den Gesamtstromverbrauch 
eines CANs wahrend Zeiten seiner relativen Betriebsru- 
he zu minimieren. 

Die Einrichtung besteht aus einer speziellen Halblei- 
terschaltung mit der Bus-Funktion eines Kommunika- 
tions-Transceivers sowie einem elektrisch ein- bzw. ab- 
schaltbaren Spannungsregler. Beide Teile wirken dahin- 
gehend miteinander zusammen, daB die Halbleiterschal- 
tung in einem bestimmten Betriebszustand an den Span- 
nungsregler ein Signal abgibt, welches dessen Abschal- 
tung und damit auch die des ausgangsseitig an die Gera- 
teelektronik abgegebenen Versorgungsstromes be- 
wirkt In diesem Zustand beziehen dann nur noch die 
Halbleiterschaltung sowie der Regler von einem Qber- 
geordneten Versorgungspotential sehr geringe Ruhe- 
strdme; der Microcontroller ist dann stromlos. Die die 
Transceiverfunktion realisierende Halbleiterschaltung 
umfaBt dort noch weitere Funktionen in Zusammen- 
hang rait der Erkennung von Busfehlern und Weckan- 
forderungen zur Reinitialisierung des Microcontrollers 
sowie zu deren Verwirklichung analoge und digitale 
Funktionskomponenten gemixt Wegen Einzelheiten 
wird auf die oben genannte Parallelanmeldung verwie- 
sen. 

Im Rahmen jener Erfindung wird a a. vorgeschlagen, 
diese Funktionskomponenten, den Microcontroller und 
die Busprotokoll-Funktion auf einem einzigen Chip mo- 
nolithisch zu integrieren. Im Ergebnis lage damit fur ein 
elektronisches Steuergerat eine Losung vor, die im we- 
sentlichen aus z. B. drei Halbleiterbausteinen bestOnde, 
namlich aus dem (1) Spannungsregler, dem (2) einkdr- 
perlichen Verbund aus Microcontroller und Busproto- 
kollf unktion, erweitert um den Funktionsumfang besag- 
ter Halbleiterschaltung - begrifflich zu verstehen als 
"Bus-Applicatio^BAj-Controller" — , sowie (3) einem 
dem Microcontroller applikationswarts nachgeschalte- 
ten Input/Output-Interface zur Aufnahme von applika- 
tionsspezifischen Sensorsignalen und zur Ansteuerung 
erforderlicher Aktuatoren etc. Die Implementation und 
Integration eines solchen Halbleiterschaltkreises ist 
moglich, erweist sich jedoch als kostenintensiv in Rela- 
tion zur abdeckbaren Anwendungsbreite eines solchen 
Spezialbausteins. 

Eine Alternative dazu bestOnde darin, die Elemente 
(1) bis (3) zu einem einzigen "Hyperchip" zu integrieren. 
Ein solcher vollintegrierter "Hyperchip" auf der Basis 
eines Microcontrollers unterliegt aber keinen geringe- 
ren Einschrankungen hinsichtlich einer breiten An- 
wendbarkeit 

So werden — fur unterschiedliche Gerateanforderun- 
gen — unterschiedliche Hyperchip-Varianten benotigt 
Durch Typen-Spreading wird jedoch der Stflckzahlvor- 
teil far den erwQnschten Kostenreduktionsfaktor be- 
schrinkt Ferner ist ein solcher Hyperchip ein kunden- 
spezifischer Baustein mit Bindungsfolge an den betref- 
fenden Hersteller. Dies kann u. U. ein Nachteil sein, 
wenn Second- und Trisource-Imperativen bestehen. 
Dariiber hinaus erschweren entsprechende kundenspe- 
zifische Ldsungen jedwede Standardisierung, mit sekun- 
darem, ebenfalls negativem Durchschlag auf den Ko- 
stenvorteiL Sowohl im Falle des Hyperchips als auch des 
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BA-Controilers sind zu lQsende EMV-Probleme zu er- 
warten, da Storungen vom Bus u. U. bis an den Micro- 
controller gelangen kdnnen. Von Hyperchip zu Hyper- 
chip bzw. BA-Controller zu BA-Controller fur unter- 
schiedliche Anwendungen kdnnen erforderliche EMV- 5 
SchutzmaBnahmen sehr unterschiedlich aussehea Ab- 
gesehen von deren Kosten bedingen sie in verschiede- 
nen Applikationen verschiedene Verwirkiichungswei- 
sen f d. h. immer wieder neu zu beachtende Designre- 
geln, woraus sich zwangslaufig auch Fehlermdglichkei- to 
ten erdffnen. Des weiteren ist nicht jede Technologie 
zur Herstellung von aktuell und kunftig interessanten 
Microcontrollern gleich gut geeignet, Schaltkreiskom- 
ponenten mitaufzunehmen, die in der Praxis entweder 
einer Reststorspannungsbeaufschlagung standhalten 15 
mOssen, die in der GroBenordnung der Betriebsspan- 
nung des Microcontrollers liegen kann oder das Chip- 
material mit Spot-Leistungsdichten beanspruchen, die 
im Fehlerfalle bis nahe an den Thermischen Zusammen- 
bruch heranreichen kdnnen. Umfeldbedingungen, die 20 
solche Beanspruchungen zur Folge haben, treten z. B. in 
der industriellen Steuerungstechnik und in Verkehrs- 
mitteln ohne weiteres auf. 

Die vorgenannten Probleme verscharfen sich mit 
uber (iC-Technologiefortschritt wachsendem System- 25 
ShrinkmaB exponentielL Auch werden die on-chip be- 
herrschbaren Spot-Verlustleistungen von z. B. Treibern 
zunehmend kleiner. Es kann davon ausgegangen wer- 
den, daB das System-ShrinkmaB monolithischer IS- 
Technologien schon bald bei 025 urn angelangt ist In- 30 
terfacefunktionen in 0.25 um-Technologie sind jedoch 
zu empfindlich, als daB sie mit einer z.B. der 
Jump-Start-, Load-Dump- und statischen Oberspan- 
nungsgefahr ausgesetzten Industrie- oder Fahrzeugum- 
gebung direkt verbunden und mit hinreichender Ver- 35 
fugbarkeit darin betrieben werden kdnnten. Folglich er- 
zwingt ein auf der einen Seite erzielter Bauraum- und 
Kostenvorteil bauraumbeanspruchende und Kosten 
verursachende Zusatzmittel zur Realisierung von 
Schutzfunktionen. 40 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Halbleiter- 
bauelement fQr ein elektronisches Steuergerat vorzu- 
schlagen, das an den vorgenannten Nachteilen und Pro- 
blemen vorbei fiihrt und insbesondere eine bauraum- 
und kostenoptimalen Realisierung moderner zweidraht- 45 
busgesteuerter Steuergerate ermflglicht 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen 
Halbleiterbauelement mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 geldst 

Die Erfindung verwirft die vorgenannten Ldsungsan- 50 
satze zugunsten eines anderen, der nicht nur das Bau- 
raum-, Spreading- und Kostenproblem, sondern dar- 
uber hinaus auch noch das Problem eines Schutzes des 
Microcontrollers vor schadvollen Umfeldeinwirkungen 
sowie das Problem vielzahliger Board- Verbindungen 55 
am Microcontroller in einem einzigen Zug auszuraumen 
vermag. 

ErfindungsgemaB werden nicht der Spannungsregler 
und die den Spannungsregler ansteuernde Halbleiter- 
schaltung mit Interface-Funktion zwischen Zweidraht- 60 
bus und Bus-Protokoll-Modul des Microcontrollers auf 
dessen Chip in der Niedervolt-Technologie des Micro- 
controllers mitintegriert, sondern es werden nur die be- 
sagte Halbleiterschaltung samt Hilfs- und Erweite- 
rungsfunktionen auf dem Chip des Spannungsreglers in 65 
der Technologie des Spannungsreglers mitintegriert 

Dadurch entf alien nicht nur alle Schutzfunktionen, die 
allein der Spannungsregler on-chip mit dem Microcont- 
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roller benfitigte, urn letzteren vor betrieblichen Storein- 
wirkungen auf den Spannungsregler zu schtttzen (Bei- 
spiel: Uberhitzung, Jump-Start- oder Load-Durap- 
Durchgriff durch den Regler auf das Substrat). 

Im Interesse einer Kostenoptimierung lassen sich auf 
diese Weise nicht nur anwendungsspezifisch unter- 
schiedliche busprotokollfaJiige Microcontroller frei 
wahlen, urn mit dieser in der Qberwiegenden Mehrzahl 
von Anwendungsfdllen gleichermaflen bendtigten 
Funktionalitat zu kooperieren. Weil die fur Spannungs- 
regler in Frage kommenden Technologien aus physika- 
lischen Grfinden wesentiich gr^Bere SystemmaBe als 
die Niedervolttechnologien fur Analog- und Digitalan- 
wendung in A/D- Microcontrollern aufweisea wird die 
im Spannungsregler problemlos reproduzierbare Ro- 
bustheit bezuglich Oberspannungen, Transienten, 
Hochfrequenzeinstrahlung eta in die die Transceive- 
Funktion zwischen Bus (fungierend als "Antenne 1 * fur 
Storeinwirkungen) und Microcontroller erfullende 
Schaltkreisfunktion importiert, die somit im Hinblick 
auf die Storsicherheit zugleich wie ein Schutzbauteil 
gegen alle erdenklichen Storungen vom Bus und vonsei- 
ten der Stromversorgung eines entsprechenden Gerates 
wirkt Im Effekt bedeutet dies, daB die hohen Isolations- 
anforderungen zwischen dem gleichspannungsgekop- 
pelten Zweidraht-Bus und hochsensibler Niederspan- 
nungslogik so ideal erfullbar sind unter weitestgehen- 
dem Verzicht auf Bauraum beanspruchende und Kosten 
verursachende SchutzmitteL Der hohe Bedarf dieser 
Funktion in einer Vielzahl von Steuergeraten unter- 
schiedlichst auslegbarer Leistungsfahigkeit beseitigt das 
Spreading-Problem und erschlieBt den Kostenvorteil 
aus der GroBtmassenproduktion. Im Endergebnis wird 
so durch eine physikaiisch an der Einsatzpraxis orien- 
tierte, wohlgezQgelte Integrationsweite gegeniiber mo- 
deraen LSI-Realisierungsbestrebungen eine technische, 
konstruktive, aufwands- und kostenmaBige Optimie- 
rung fur das Steuergerat als Ganzes erreicht, die in ihrer 
Gesamtheit nicht zu unterbieten ist 

Weitere Vorteile werden mit dem erfmdungsgema- 
Ben Halbleiterschaltkreis bei Fortbiidung gemaB den 
abhangigen Anspriichen 2 bis 25 erzieit 

GemaB Anspruch 2 ist die Transceiverfunktion des 
Schaltkreises hinsichtlich ihrer Sende- und Empfangs- 
mittel so beschaffen, daB diese Mittel tolerant gegen- 
uber alien mdglichen Fehlerzustanden im und am Bus- 
leitungsnetz sind, sofern alle Busteilnehmer sich bezug- 
lich des Busnetzes kompatibel verhalten. 

GemaB Anspruch 3 sind die Sende- und Empfangs- 
mittel der Transceiverfunktion des Schaltkreises in ihrer 
Slewrate veranderbar, insbesondere an verschiedene 
Baudraten der Kommunikation anpafibar. Dadurch ISBt 
sich der Schaltkreis far verschieden schnelle Bussyste- 
meverwenden. 

GemaB Anspruch 4 weist der Schaltkreis wenigstens 
einen Betriebszustand auf, in welchem der Spannungs- 
regler abgeschaltet ist und die Sendemittel ohne EinfluB 
auf den Bus sind, sowie durch ein Wecksignal aktivier- 
bare Mittel, urn diesen Betriebszustand zu verlassen. 

GemaB Anspruch 5 ist der Schaltkreis so beschaffen, 
daB der mit dem Schaltkreis kooperierende Microcont- 
roller inn wieder in den Betriebszustand zuruckverset- 
zen kann, in welchem der Spannungsregler abgeschaltet 
ist 

GerniB Anspruch 6 umfaBt der Schaltkreis Mittel zur 
Realisierung einer Watchdog- Funktion wenigstens zur 
Rflckseuung wenigstens eines Microcontrollers und zur 
ordnungsgemaBen Oberwachung der ordnungsgema- 
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Ben Funktion und Programmabwicklung durch den we- 
nigstens einen Microcontroller. 

GemaB Anspruch 7 ist die Watchdog-Funktion so be- 
schaffen, daB sie wenigstens noch einen weiteren Micro- 
controller eines Steuergerates unabhangig zurfickset- 5 
zen und/oder eine Oberwachung der ordnungsgemaBen 
Funktion und Programmabwicklung des wenigstens ei- 
nen weiteren Microcontrollers leisten kann. 

GemaB Anspruch 8 umfaBt der Schaltkreis Mittel zur 
Erzeugung und Obermittlung — nachdem die A us- 10 
gangsspannung des Spannungsreglers aufgebaut ist — 
eines Rficksetzsignales an den Microcontroller. 

GemaB Anspruch 9 umfaBt der Schaltkreis Mittel zur 
Abgabe eines Sperrsignals in Zusammenhang mit der 
Erzeugung und Obertragung eines Rucksetzsignals an 15 
den Microcontroller. Durch diese MaBnahme werden 
transiente Fehlansteuerungen verraieden. 

GemaB Anspruch 10 umfaBt der Schaltkreis Mittel 
zur Oberwachung wenigstens einer der ungeregelten 
und geregelten Versorgungsspannungen bezfiglich we- 20 
nigstens eines Grenzwertes und Mittel zur Abgabe ei- 
nes INTERRUPT- oder RESET-Signals an den Micro- 
controller, wenn dieser Grenzwert unter- oder fiber- 
schrittenwird. 

GemaB Anspruch 1 1 umfaBt der Schaltkreis autono- 25 
me Mittel zur Erf assung, ohne Beteiligung der Weck-Er- 
kennungsmittel der Transceiverfunktion, wenigstens ei- 
nes Wecksignales wenigstens in Zeitraumen reduzierter 
Aktivitatdes Microcontrollers. 

GemaB Anspruch 12 kann der Schaltkreis sowohl 30 
fiber den Bus als auch fiber ein Wecksignal an einem 
besonderen Eingang aus dem Betriebszustand, in wel- 
chem der Spannungsregler abgeschaltet ist, zwecks Ein- 
schaltung des Spannungsreglers geweckt werden, bei im 
Qbrigen identischer Funktionsaktivierung hlr beide 35 
Weckpfade. 

GemaB Anspruch 13 umfassen vorgenannte autono- 
me Mittel wenigstens eine Speicherzelle zur Speiche- 
mng eines Weckereignisses in Zeitraumen reduzierter 
Aktivitat des Microcontrollers, wobei diese wenigstens 40 
eine Speicherzelle nur vom Microcontroller losch- bzw. 
zurficksetzbar ist 

GemaB Anspruch 14 ist der Schaltkreis bezfiglich we- 
nigstens einer der neben dem Spannungsregler mitum- 
faBten Funktionen frei programmierbar (Konfigura- 45 
tionsprogrammierung). 

GemaB Anspruch 15 umfaBt der Schaltkreis einen 
nichtflttchtigen SpeicherbereicL 

GemaB Anspruch 16 ist in diesem Speicherbereich die 
aktuell programmierte {Configuration des Schaltkreises 50 
nichtflflchtig ablegbar. 

GemaB Anspruch 17 umfaBt der Schaltkreis ein Inter- 
face zum seriellen Austausch von Daten und/oder Steu- 
ersignalen zwischen dem Schaltkreis und dem mit seiner 
Transceiverfunktion kooperierenden Microcontroller. 55 

GemaB Anspruch 18 ist der nichtfhlchtige Speicher- 
bereich des Schaltkreises vom Microcontroller Qber das 
Interface serieil bedienbar, insbesondere fiberschreib- 
bar. 

GemaB Anspruch 19 weist der Schaltkreis zwei An- 60 
schlUsse zum AnschluB zweier externer AbschluBele- 
mente fOr die beiden Busadern sowie Busfehler-Erken- 
nungsmittel und ErsatzabschluB- und Umschaltmitteln 
auf, um im Fehlerfalle den BusabschluB zu verandern. 

GemaB Anspruch 20 ist die Transceiverfunktion des 65 
Schaltkreises sowohl bezfiglich ihrer Sende- und Emp- 
fangsmittel als auch beztiglich ihrer Steuermittel so be- 
schaffen, daB sie wahlweise zweidrahtig differentiell 
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oder eindrahtig auf wenigstens einer Busader gegen Be- 
zugsmasse senden und empf angen kann. 

GemaB dem Anspruch 21 ist der Schaltkreis als Be- 
standteil eines Steuergerates unbesehen seiner generel- 
len Fahigkeit zu einer zweidrahtigen Kommunikation 
fur eine nur eindrahtige beschaltet bzw. ansteuerbar. 

GemaB den Ansprfichen 22 und 23 ist der Schaltkreis 
integraler Bestandteil eines Steuergerates zum Einsatz 
in Verkehrsmitteln bzw. in einer Industrieumgebung. 

GemaB Anspruch 24 ist die Transceiverfunktion ge- 
maB CAN-Standard ausgelegt 

GemaB Anspruch 25 ist der Schaltkreis in einer ho- 
mogenen Hochvolt-Technologie hergestellt 

Alles in allem kann der Schaltkreis auBer einem Reg- 
ler zur Stromversorgung eines Steuergerates und einem 
Signal-Transceiver zur Kommunikation fiber einen 
Zweidrahtbus also Watchdog-Funktionen, verschiedene 
Weck-Funktionen und ein Interface zur seriellen Daten- 
ubertragung zwischen dem Schaltkreis und wenigstens 
dem mit dem Schaltkreis buskommunikativ kooperie- 
renden Microcontroller umfassen, fiber das der Aus- 
tausch der kooperativen Steuersignalen und/oder Da- 
ten moglich ist Des weiteren ist eine Programmierbar- 
kett aller wesentlichen Funktionen bzw. deren Grenz- 
werte und/oder Zeitverhalten vorgesehen sowie die 
Speicherbarkeit entsprechender Programmierungsda- 
ten in einem optional mitumfaBten nicht flfichtigen Spei- 
cher beispielsweise vom EEPROM-Typ. 

Der Schaltkreis kann kostengunstig in einer homoge- 
nen Hochvolttechnologie sehr robust und widerstands- 
fahig gegen allfallige Stor- und Oberlasteinwirkungen 
im industriellen und Fahrzeugumfeld hergestellt werden 
und eignet sich insoweit ganz besonders zur Verwen- 
dung in Verkehrsmitteln oder Industrieumgebungen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert Da der vorliegende Gegen- 
stand von dem in der oben genannten Parallelanmel- 
dung beschriebenen ausgeht, sind einerseits zum Zwek- 
ke der Erleichterung der Obersicht zwei Figuren aus 
besagter Parallelanmeldung hier importiert; bezfiglich 
deren Detailbeschreibung wird an dieser Stelle aus- 
drucklich auf jene Parallelanmeldung verwiesen. Des 
weiteren wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB 
die Figurenbeschreibung beispielhalber eine Implemen- 
tation fur einen CAN-Bus zugrundelegt und deshalb 
auch auf diesem Gebiet eingefuhrte Bezeichnungen ver- 
wendet Gieichwohl fiberspannt die Erfindung auch an- 
dere zweidrahtige Busse. Sie ist deshalb in entsprechend 
ausgestatteten Steuergeraten — beispielsweise nach 
dem J1850-Standard — genau so vorteilhaft einsetzbar. 
Dieser Allgemeingfiltigkeit ist in der Zeichnung Rech- 
nung getragen durch eine sowohl neutrale Bezeichnung 
der Busleitungen mit BUS_H und BUS_L als auch eine 
spezielle fur den CAN-Aiiwendungsfall CAN_H und 
CAN_L Die Beschreibung ist in diesem Zusammenhang 
auch bewuBt so gehalten, daB sie dem Fachmanne den 
Weg nachzeichnet, auf dem vom Gegenstand der Parel- 
lelanmeldung ausgehend die hier gegenstandliche L6- 
sung gefunden worden ist Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Veranschaulichung der mit 
einem erfindungsgemaBen Spannungsregelschaltkreis 
in homogener Technologie monolitisch realisierten 
Funktionsumfange; 

Fig. 2 die Fig. 13 aus der bezogenen Parallelanmel- 
dung zum Vergleich mit Schaltkreiselementen wie dort 
beschriebenermaBen von einem einfacheren Steuerge- 
rat umfaBt; 
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Fig. 3 die Fig. 2 aus der bezogenen Parallelanmel- 
dung zur Vergegenwartigung der Funktionen, welche 
der Halbleiterschaltkreis 100 in Fig. 2 bei geringerem 
Integrationsgrad umf assen kann; 

Fig. 4 eine schematische Veranschaulichung der zu 5 
Blocken zusammengefaBten Funktionen eines gegen- 
Qber Fig. 3 noch universeller und mit zusatzlichen Funk- 
tionen ausgebOdeten Halbleiterschaltkreises 100'; 

Fig. 5 ein schematisches Funktionsblockschaltbild ei- 
nes leistungsfahigeren Steuergerats mit einer Schalt- 10 
kreisfunktion 100 gemaB Fig. 3 bzw. 100' gemaB Fig. 4 
und einem optionalen nichtflfichtigen Speicher, beispiel- 
haft als EEPROM ausgeffihrt; 

Fig. 6 eine vereinfachte Funktionsblockdarsteilung 
eines in einheitlicher Technologie des Spannungsreglers 15 
20 ausgebiideten Halbleiterschaltkreises 200, welcher 
die Stromversorgung eines Steuergerates und fiber den 
vollen Funktionsumfang der Einrichtung gemaB der be- 
zogenen Parallelanmeldung hinausgehend noch weitere 
Funktionen realisien; 20 

Fig. 7 ein vereinfachtes Funktionsblockschaltbild ei- 
nes Steuergerates, das durch Implementierung des er- 
findungsgemaBen Halbieiterbausteins in das Steuerge- 
rat gemaB Fig. 5 resultiert, dementsprechend mit einem 
optionalen nichtflfichtigen Speicherbereich — beispiel- 25 
haft als EEPROM — ausgefQhrt; 

Fig. 8 eine schematische Illustration der neuen, uni- 
versellen Systemarchitektur fur busf ahige Steuergerate, 
welche der erfmdungsgemaBe Schaltkreis ermoglicht 
und die zu einer Erhdhung der Systemsicherheit unter 30 
Minimierung der Kosten ffihrt 

Ausgangspunkt der Erfindung ist die Erkenntnis, daB 
es kaum mehr ein busfahiges elektronisches Steuergerat 
gibt, in dem nicht ein Spannungsregler zur Versorgung 
wenigstens der die Fahigkeit zur Buskommunikation 35 
bewirkenden Schaltkreiskomponenten bendtigt wird 
bzw. vorhanden ist Dabei wird beispielsweise ein elek- 
tronisches Steuergerat mit Microcontroller 21 gemaB 
Fig. 2 zugrundegelegt, welches die in der oben genann- 
ten Parallelanmeldung beschriebene Einrichtung ver- 40 
wendet Darin ist von einem Microcontroller 21 mit be- 
reits integriertem Bus-Kommunikationsmodui 22 aus- 
gegangen, welches das Steuergerat buskommunika- 
tionsfahig macht 

Die vorliegende Fig. 2 entspricht der Fig. 13 und die 45 
Fig. 3 entspricht der Fig. 2 der o.g. Parallelanmeldung. 
Der Funktionsumfang jener Einrichtung - umfassend 
die Halbleiterschaltung 100 und den damit kooperieren- 
den Spannungsregler 20 — sowie die Funktion eines 
diese Einrichtung benutzenden Steuergerates als Gan- 50 
zes sind dort im Detail offenbart, so daB nachfolgend 
nur eine Kurzbeschreibung der Fig. 2 und 3 erfoigt 

Der Bus wird von den beiden Adern CAN_H und 
CAN L gebildet, der an Anschlussen 11 und~12 der 
Halbleiterschaltung 100 liegt Bei 20 handelt es sich um 55 
einen besonderen Spannungsregler, der fiber den Pfad 1 
ein Einschalt- bzw. Abschaltsignal (ENA/NINH bzw. 
NENA/INH) empfangen kann und fiber den Pfad 29 ein 
RESET-Signal PWROR an den Microcontroller 21 mit 
Busprotokollfunktion 22 abzugeben vermag. Der Span- 60 
nungsregler 20 liegt eingangsseitig an einer Schiene 20.1 
mit der hoheren Versorgungsspannung VBATT (12 
Volt) und gibt in eingeschaltetem Zustand ausgangssei- 
tig an eine Versorgungsschiene 20.2 im Steuergerat die 
niedrigere Spannung VCC (5 Volt) ab, die mittels einer 65 
groBen Kapazitat 161 gepuffert wird und auBer den 
Microcontroller 21 auch noch ein mit letzterem kommu- 
nizierendes Input/Output (I/0)-Interface 163 sowie die 
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Halbleiterschaltung 100 mit Betriebsenergie versorgt 
Letztere bezieht — wie auch z. B. Relaistreiber oder 
pulsweitenmodulierte Endstufen 163.1 und/oder Signa- 
laquisitions- und digitalisierende Eingangsmittel 163.2 
im I/O-Interface 163 — vom Speiseeingang auch noch 
die hohere Versorgungsspannung VBATT. 

Die Halbleiterschaltung 100 steht fiber Pfade 2 bis 6 
mit dem Microcontroller 21 in Verbindung, ist mehrerer 
Betriebsarten — jedenfalls wenigstens der Betriebsart 
NORMAL und SLEEP - fahig (Selektion durch EN 
und STB, Einstellung durch 142) und kann alle analogen 
und digitalen Schaltkreismittel ffir die Sende-/Emp- 
fangs-Kommunikation (133 + 120 = Transceiverkern), 
fur die Busfehler-Erkennung im Block 132, ffir die Um- 
terminierung des Busses durch Umschalten von Ab- 
schluBelementen und/oder deren Bezugspotential im 
Block 131 in der Betriebsart SLEEP, ffir die automati- 
sche Busfehler-Behandlung im Block 131 sowohl hin- 
sichtlich einer fehlerresponsiven (durch 132) Umtermi- 
nierung des Busses als auch hinsichtlich einer fehlerre- 
sponsiven Einstellung und/oder Umkonfiguration oder 
Adaption der Sende- und Empfangsmittel in den Blok- 
ken 133 mit 132 und 120, ffir eine Notkommunikation 
(z. B. Eindrahtbetrieb fiber Bezugsmasse GND) bei Vor- 
liegen eines Busfehlers vermoge des Blocks 132, des 
Steuerungsblocks 140, der optionalen Verbindung 157, 
und der Blocke 133 und 120, ffir die Weck-Erkennung 
111 lokal fiber den Pfad 7 von einem Schalter 25 oder 
vom Bus GAN_H/CAN_L, ffir eine Versorgungsfehler- 
erkennung bezfiglich VBATT und/oder VCC im Block 
110, sowie ffir die Generation 141 und Bereitstellung 
durch den Steuerungsblock 140 des Einschalt- bzw. Ab- 
schaltsignals ENA/NINH an den Spannungsregler 20 
sowie ffir das Setzen in den BI6cken 143, 144, 145 von 
WAKEUP-, POWERFAIL- und BUS ERROR-FIags 
(zur Darstellung von INTERRUPT-Signalen ffir den 
Microcontroller) 21 beinhalten. 

Die Halbleiterschaltung 100 steuert den Spannungs- 
regler 20 an um inn in nach Erreichen der Betriebsart 
"SLEEP" der Halbleiterschaltung 100 abzuschalten, und 
im Falle eines Weckens der Halbleiterschaltung 100 ein- 
zuschalten. Das in Fig. 2 dargestellte Steuergerat nimmt 
bei abgeschaltetem Spannungsregler vom Potential 
VBATT nur noch den sehr geringen Ruhe-Eingangs- 
strom des Reglers und den Ruhestrom der Halbleiter- 
schaltung 100 im SLEEP-Mode auf. Wegen Details wird 
auch diesbezfigiich die Parallelanmeldung verwiesea 

Fig. 4 veranschaulicht eine Fortbildung der Halblei- 
terschaltung 100 in einen Halbleiterschaltkreis 100', 
letztweicher sehr vorteilhaft ffir eine Hdherintegration 
zum weiter unten eriauterten "Super-Chip** zugrunde 
gelegt werden kann. 

Seine Funktionsblocke 110, 120 und 130 weisen zu- 
satzliche Mittel 170.1 bzw. 170.2 bzw. 1703 zur Beein- 
flussung bzw. Steuerung bzw. Einstellung wenigstens 
der Empfangsmittel 120 und der Sendemittel 130, a U. 
auch der Weckerkennungsmittel 111 im Block 110 auf. 
Ferner sind die AnschluBpfade 159 und 160 ffir die Si- 
gnale TxD und RxD und — unter gewissen Bedingun- 
gen - auch der Pfad 154 durch einen Block 170 mit der 
Funktion eines Slew Rate Controllers geffihrt Des wei- 
teren ist bezfiglich des Lokal-Anschlusses 7 dem Weck- 
Erkennungs-Block 1 1 1 ein Schutzfilter 80 vorgeschaltet 

Entsprechende Filterelemente Si und 82 sind den bei- 
den CAN H/CAN_L-Eingangen des Weck-Erken- 
nungs-BlocIcs 111 uri3 dem Busfehler-Erkennungsblock 
132 bzw. den beiden Eingangen des Empfanger-Fron- 
tends 121 im Empfangsblock 120 vorgelagert Sie unter- 
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scheiden sich von dem Schutzfilter 80 dadurch, daB sie 
von blockzugeordneten Slewrate-Einstellmitteln 170.2 
bzw. 1703 steuerbar sind. Die Slewrate-Einstelhnittel 
1703 konnen Qber einen optionalen Pfad 180 auch un- 
mittelbar auf die Endstufe 133 wirken. Auf diesem Wege 
ist dann ein aktiver EinfluB auf die Slewrate des Senders 
in 130 mdglich. Der Slewrate Controller 170 kann Qber 
den optionalen Pfad 158 vom Steuerungsblock 140 an- 
gesteuert werden. AuBerdem kann er hier optional Qber 
wenigstens einen weiteren AnschluB 171 angesteuert 
werden. Des weiteren kann der Funktionsblock 142, 
welcher die Betriebsarten des Halbleiterschaltkreises 
100' gemaB der Vorgabe vom Microcontroller einstellt, 
urn einen weiteren Eingang 172 fur ein SRC-Einstell- 
oder Testsignal erweitert sein. 

Die Detailfunktion dieser Erweiterung ist folgende. 

Der Slewrate-Steuerungsblock 170 wirkt beispiels- 
weise in Abhangigkeit von einem an seinem Eingang 
171 anliegenden SR-Signal oder — wie weiter unten 
erlautert — in Abhangigkeit von bzw. in Abhangigkeits- 
verbund mit dem Signal SRC/TEST — optional auch im 
Verbund mit Signalen EN und STB — Qber nicht figur- 
lich dargestellte Verbindungen auf die blockzugeordne- 
ten Slewrate-Einstellmittel 170.1, 170.2 und 1703 und 
letztere hier beispielhaft auf die Sendeendstufe 133. Da- 
durch wird einerseits die Slewrate der Endstufe entspre- 
chend verandert bzw. eingestellt bzw. umgeschaltet, und 
andererseits wird das Slewfollow-Verhalten der BIScke 
110, 120 und 130 verandert bzw. eingestellt bzw. umge- 
schaltet Im einfachsten Falle werden entsprechende 
Frequenzbandbeschneidungen der Eingangssignale 
vom Bus CAN_H/CAN_L an den Bus-Eingangen der 
Blocke 110, 120 und 130 wirksam geschaltet 

Diese steuerbare Slewrate-Beeinflussung macht den 
Transceiver-Kern des Schaltkreises 100' tauglich fur 
verschiedene Obertragungsgeschwindigkeiten und Bus- 
Bitzeiten. Dadurch kann ein solcher Schaltkreis 100* — 
und folglich auch ein Super-Chip, der in mitumfaBt — in 
verschiedenen Systemen mit weit voneinander abwei- 
chenden Bus-Grenzfrequenzen eingesetzt werden. Bei- 
spielsweise kann ein solcher Schaltkreis sowohl FAST- 
CANs z. B. in Verbindung mit dem Motormanagement 
von Brennkraftmaschinen in Verkehrsmitteln genau so 
bedienen wie SLOW-CANs beispielsweise in Innenrau- 
men solcher VerkehrsmitteL Diese integrierte Universa- 
litat erschlieBt den Kostenvorteil Qber den Stuckzahlast 

Des weiteren ist durch die Steuerung der Slewrate die 
hochfrequente Storsignalunterdruckung unmittelbar 
steuerbar, und zwar sowohl sende- als auch empfangs- 
maBig. Je kleiner die Bit-Slewrate auf dem Bus 
CAN_H/CAN_L, desto starker ist die durch Sendebe- 
trieb verursacEte elektromagnetische Stdrausstrahlung 
des Busnetzes und seiner Abzweigungen. Je kQrzer die 
erkenn- bzw. diskriniinierbare Slew-Rate des Empfan- 
ger-Frontends 121 oder des Weck-Erkennungs-Blocks 
111, desto groBer ist die Gefahr eines unerwQnschten 
Lese- oder Weckfehlers verursacht durch elektroma- 
gnetisch einwirkende hochfrequente Stdrspektren. 

Daraus folgt fQr die Charakterisierung der Filter 81 
und 82, daB es sich hierbei nicht nur urn steuerbare 
TiefpSsse, sondern gleichwohl auch urn echte, vorzugs- 
weise DC-gekoppelte und digital wirkende Slewrate- 
oder Bitzeiten-Filter handeln kann, die die Signal- 
Slewrate oder Bit-Zeiten auf dem Bus bis an die jeweili- 
ge Grenzslewrate bzw. an Grenzbitzeiten heranrei- 
chend auszunutzen erlauben. 

Auf diese Weise ist auch noch ein hoher Stdrabstand 
im Busumfeld beispielsweise in Kraftfahrzeugen oder 
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elektrischen Schienenfahrzeugen erzielbar, in welchen 
in zunehmendem MaBe die Speisung von Motoren und 
Verbrauchern mittels starker, getakteter Strdme ge- 
schieht Durch Resonanzuberhdhungen in der induktivi- 

5 tats- und kapazitatsbehafteten Verkabeiung der Versor- 
gungsleitungen solcher Verbraucher konnen sich hoch- 
frequente elektromagnetische Stdrfelder je nach raum- 
licher Konfiguration des jeweiligen Feldes und Verlauf 
einer Busleitung in Bezug darauf mehr oder weniger 

to stark auswirken. Die vorgenannten Merkmale bieten 
eine Mdglichkeit fQr einen aktiven Schutz gegen derlei 
Storungen. 

Beispielsweise kann in der Betriebsart SLEEP die 
Slewrate auf einen Wert eingestellt werden, der niedri- 

15 ger als in alien anderen Betriebsarten ist In diesem Zu- 
sammenhang soil die Verbindung 158 bedeuten, daB op- 
tional auch der Steuerungsblock 140 EinfluB auf die 
Slewrate-Steuerung nehmen kann. Durch diese MaB- 
nahme wird eine entsprechende Unempfindlichkeit ei- 

20 nes entsprechenden Busnetzes, dessen Teilnehmer je- 
weils mit einem solchen "SLEEP-SLEW-Halbleiter- 
schaitkreis 100' ausgerQstet sind, gegenuber uner- 
wQnschten Weck-Stdrungen in der Betriebsart SLEEP 
erreicht Da der Schaltkreis 100' so konzipiert ist, daB er 

25 in der Betriebsart SLEEP einen geringstmdglichen 
Strom Iic2 verbraucht, konnen die Filterelemente 81 
und 82 so ausgebildet sein, daB sie bei Abschaltung der 
internen Stromversorgung der Sende- und/oder Emp- 
fangsmittel 130 bzw. 120 automatisch die kleinste 

30 Slewrate bewirken, die in diesem Sinne dann in der Be- 
triebsart SLEEP immer wirksam ist (Hochsteuern der 
Slewrate und automatischer Ruckfall auf die SLEEP- 
Slewrate). 

Die steuerbare Slewrate-Beeinflussung macht den 

35 Transceiver-Kern des Schaltkreises 1W aber auch noch 
tauglich als Testbauteil fQr voilautomatische Tests eines 
Bus-Netzwerks, einschlieBlich solcher mit Test-Baudra- 
ten und Test-Bitzeiten. Auch in diesem Zusammenhang 
soil die Verbindung 158 bedeuten, daB optional auch der 

40 Steuerungsblock 140 EinfluB auf die Slewrate-Beein- 
flussung nehmen kann. 

Der Schaltkreis 100' kann bezuglich der Sende- und 
Empfangsmittei 130, 133 bzw. 120 seines Transceiver- 
kernes bevorzugt so ausgebildet werden, daB diese Mit- 

45 tel tolerant gegenQber alien moglichen Fehlerzustanden 
im und am Busleitungsnetz sind, sofern alle Busteilneh- 
mer bezQglich des Busleitungsnetzes sich kompatibel 
verhalten, was beispielsweise erfQllt ist, wenn alle den- 
selben Schaltkreis iW verwenden. 

so In der bezogenen Parallelanmeldung sind bereits 
mehr Betriebsarten eines entsprechenden, einfacheren 
Schaltkreises 100 als nur die Betriebsarten SLEEP, 
STANDBY, RECEIVE ONLY und NORMAL ange- 
dacht Realisiert ist der Erweiterungsfail vorliegend. 

55 Ober den Eingang 172 kann dem Block 142 ein weiteres 
Signal - hier mit SRC/SWM bezeichnet - zugefQhrt 
werden, das die Bedeutung der Signale EN und STB 
bedarfsweise uradef iniert 
Dabei steht SRC fQr Slewrate Control, und SWM fQr 

60 Single Wire Mode. 

Durch das dritte SRC-Signal k6nnen mittels der Bits 
EN und STB beispielsweise Test-Flags in 142 gesetzt 
bzw. gel6scht werden, die innerhalb 100' Test-Slewrates 
adressieren kdnnen. Im Zusammenhang mit Fortbildun- 

65 gen fur Testfalugkeit kann der Slewrate-Controller 170 
auch zwischenspeichernde und/oder digitale Verzdge- 
rungsmittel fQr wenigstens einen von Sende-/ und Emp- 
fangspfad an 2 bzw. 3 beinhaltea Im Rahmen der Erfin- 
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dung kdnnen solche zusatzlichen digitalen Mittel auch 
mit einem repetitiven Signal SR am Eingang 171 zusam- 
menwirken, um so unter einer auf Gleichverteilung der 
Busintelligenz abgestellten Busmanagements das auto- 
matische Austesten des Busses unter Beteiligung aller 5 
Teilnehmer auf Vorliegen bzw. Einhaltung definierter 
Obertragungs- und Stdrabstandsgfiten zu eroff nen. 

Schon an dieser Stelle sei hier vorweggenommen, daB 
einer der ganz wesentlichen Aspekte der Erfindung ist, 
auch solche busnahen Testmittel in einer Halbleiter- 10 
technologie auszuffihren, die allerhdchste Widerstands- 
fahigkeit gegen Beschadigung durch grobste Storein- 
flQsse bietet, um genau dann, wenn ein Bus-Fehler bzw. 
Bus-Gfitefehler infolge irgendwelcher Stdreinfltisse tat- 
sachlich aufgetreten ist, den fehlerhaften Bus noch voll- 15 
automatisch austestbarzu erhalten. Dieses erfmderische 
Detail stellt einen wichtigen Schritt dar auf dem Wege 
zu einer vollautomatischen Ferndiagnose etwa fiber Te- 
lekoramunikationsstrecken von global beweglichen 
CANs, beispielsweise in Verkehrsmitteln. 20 

Durch das dritte SWM-Signal kann aber auch eine 
ffinfte implementierte Betriebsart "SINGLE WIRE 
MODE" aufgeruf en werden, in der die Sende- und Emp- 
fangsmittel 130 und 120 vorubergehend auf Eindrahtbe- 
trieb Qber CAN_H oder CAN_L gegen Bezugsmasse 25 
GND umgeschaTtet werden. Dabei wird dann jeweils 
nur einer der beiden Adertreiber in der Endstufe 133 
aktiviert In einer solchen Betriebsart kdnnen mittels 
des Schaltkreises 100' bei reduzierter Baudrate und/ 
oder Bandbreite bzw. Slewrate (s. o.) fiber kurze Entf er- 30 
nungen beispielsweise zeitunkritische Steuersignale 
fibertragen werden, d h. eine Art Sub-Bus ftir Steuer- 
zwecke implementiert werden, wahrend er unabhangig 
davon nach entsprechender Umschaltung von SWM 
und/oder z. B. bei hoherer Baudrate eine andere zwei- 35 
drahtige JCommunikation abwickeln kann. 

Im Rahmen der Erfindung wird die Massenanwend- 
barkeit dieser Funktionalitat dadurch maximiert, daB 
die Transceiver-Funktion 100, 100' sowohl bezfiglich ih- 
rer Sende- und Empfangsmittel 130, 133; 120 als auch 40 
bezfiglich ihrer Steuermittel 142; 157; 172/SWM so aus- 
geffihrt wird, daB sie wahlweise zweidrahtig differentiell 
oder eindrahtig auf wenigstens einer Busader CAN_H, 
CAN_L) gegen ein Bezugspotential, beispielsweise ge- 
gen Bezugsmasse GND, senden und empfangen kann 45 
(d h. rait nur einem Ader-Treiber von 133). 

Fig. 5 zeigt eine abgewandelte Steuergeratekonfigu- 
ration, deren diskret realisierte Funktionen — bis auf 
die des Microcontrollers 21 und des Input/Output-Inter- 
face 163 - durch den erfindungsgemaBen Halbleiter- 50 
schaltkreis ersetzt werden. Sie unterscheidet sich von 
der in Fig. 2 u. a. dadurch, daB noch ein sowohl vom 
Eingangspotential VBATT des Reglers 20 gegen Masse 
GND dauerstromversorgter und von dessen Ausgangs- 
potential VCC versorgter Watchdog-Schaltkreis 164 55 
(IC4) mit Zeitbasismittel 169 sowie ein vom Potential 
VBATT dauerstromversorgter zusatzlicher Wake-Up- 
Eingangsexpander 165 (IC3) fQr hier beispielsweise vier 
zusatzlich weckfahige Eingange 7.1 (INJ bis IN_4) vor- 
gesehen ist 60 

Dieser Expander kann ffir die wahlweise Verarbei- 
timg von Wecksignalen aus unterschiedlichen Quellen 
ausgelegt sein, d h. beispielsweise von Schaltsignalen 
nach Masse GND oder UBATT gemixt Ausgangsseitig 
wirkt dieser Expander nicht auf den Schaltkreis 65 
100/100', sondern direkt auf den Microcontroller 21. 
Dies bedeutet, daB dieser Expander fur Wecksignale in 
Frage kommt, die auszuwerten sind, wenn der Regler 20 
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von dem Schaltkreis 100/100' mit einem Einschaltsignal 
beaufschlagt ist, also beispielsweise in dessen Betriebs- 
art STANDBY. 

In diesem Zustand kann der Microcontroller in einem 
Lowpower-Mode verharren, beispielsweise um zyklisch 
Weck-Ereignisse an den Eingangen IN_1 bis IN_4 abzu- 
fragen. In diesem Zusammenhang kann der Expander 
165 auch Speichermittel (z. B. Latches) zur Festhaltung 
nur kurzzeitiger Wecksignale umfassen, bis diese der 
aus dem Lowpower-Mode aktivierte Microcontroller 
21 eingelesen hat 

Im Hinblick auf die Weckf unktion kdnnen der Schalt- 
kreis 100/100' und der Wake-Up-Eingangsexpander 165 
insoweit aJs ein fiktiver Schaltkreis 100.1 mit abermals 
erweiterter Funktion verstanden werden. 

Der Halbleiterschaltkreis 100/100' weist den Steuer- 
ausgang 1 ENA/NINH und der Spannungsregler 20 den 
Ansteuereingang 203. auf, die beide fiber den Pfad 1 
miteinander verbunden sind 

Der Watchdog-Schaltkreis 164 hat auBer den genann- 
ten Versorgungseingangen noch zwei weitere, namlich 
ebenfalls einen ENA/NINH-Eingang 1643 und einen 
BUSY-Eingang 164.4, sowie hier beispielhaft drei Aus- 
gange, namlich einen RESET-Ausgang 164.1 (RES), ei- 
nen INTERRUPT-Ausgang 164.2 (INT) und einen IN- 
HIBIT INTERFACE-Ausgang 1643 (INIF). Ein vierter 
Ausgang 164.6 ffir ein POWER ON RESET-Signal 
(PWROR) kann optional als Alternative zum entspre- 
chenden Ausgang 20.4 des Spannungsreglers 20 vorge- 
sehen sein. 

Der ENA/NINH-Eingang 1643 ist mit dem ENA/ 
NINH-Ausgang des Schaltkreises 100/100' verbunden; 
das ENA/NINH-Signal des Schaltkreises 109/100' 
wirkt hier also zeitgleich auf Regler 20 und Watchdog 
164. Der BUSY-Eingang 164.4 ist fiber den Pfad 30.1 mit 
einem korrespondierenden BUSY-Ausgang 30 des Mi- 
crocontrollers 21, der RESET-Ausgang 164.1 fiber den 
Pfad 29.2 mit einem ersten Eingang eines logischen Ver- 
knupfungsgliedes 36, der INTERRUPT-Ausgang 164.2 
fiber den Pfad 293 mat dem INTERRUPT- Eingang 24.1 
des Microcontrollers, und der INIF-Ausgang 1643 fiber 
den Pfad 168 mit einem korrespondierenden INIF-Ein- 
gang 163.1 des Input/Output- Interface 163 verbunden. 
Der Spannungsregler 20 hat einen Ausgang 203 der 
fiber den Pfad 29.1 den zweiten Eingang des Verknfip- 
fungsgliedes 36 beaufschlagt, dessen Ausgang an den 
RESET-Eingang 24.1 des Microcontrollers 31 geffihrt 
ist Der Ausgang 4 des Schaltkreises 100/100' ist hier mit 
einem INTERRUPT- Eingang 24.2 verbunden. 

Vorliegend ist noch ein fiber einen multiplen Pfad 34 
an den Microcontroller 21 optional angeschlossenes 
EEPROM 35 vorgesehen, in welchem z. B. bei Abschal- 
tung der Stromversorgung Daten nichtflfichtig aber 
fiberschreibbar ablegbar sind. Der Microcontroller 21 
und das EEPROM 35 werden mit VCC gespeist 

Der multiple Kommunikations- und Steuerungspfad 
31 reprSsentiert die AnschluBverbindungen 2, 3, 5, 6, ggf. 
auch 171 und/oder 172 des Halbleiterschaltkreises 
100/tOO' mit dem Microcontroller 21. Der Wake-Up- 
Steuerpfad 32 kann ebenfalls ein multipler sein, insbe- 
sondere wenn der Wake-Up- Expander 165 Speicher- 
mittel (z. B, ein Flag-Register) umfaBt, die der Micro- 
controller nach jedem Einlesen zurficksetzt Der Kom- 
munikationspfad 33 zwischen Microcontroller 21 und 
Input/OutpuMnterface 163 kann je nach Anzahl ange- 
schlossener Sensoren und Aktuatoren ein multipler bis 
hochmultipler sein. In der Praxis handelt es sich dabei 
meistens um einen multigeplexten, da auch sehr lei- 
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stungsfahige Microcontroller nur eine begrenzte Zahl 
von I/O-Ports aufweisen, die fur viele Anwendungen 
nicht ausreichen. 

Das Zusammenspiel zwischen Schaltkreis 100/100', 
Regler 20 und Microcontroller 21 ist im Detail in der o.g. 5 
Parallelanmeldung beschriebea 

Der Microcontroller 21 kann demnach Qber den Pfad 
29.1 und das VerknOpfungsglied 36 vom PWROR-Aus- 
gang 20.4 des Reglers 20 — bzw. bei entsprechender 
Auslegung des Watchdog Schaltkreises 164 alternativ 10 
dazu Qber den Pfad 29.4 von dessen optionalem 
PWROR-Ausgang 164.6 — zurOckgesetzt werden, so- 
bald das Potential VCC aufgebaut und danach noch eine 
gewisse kurze Zeit vergangen ist, die der Microcontrol- 
ler fQr eine ordnungsgemaBe Bestromung und Inbe- 15 
triebsetzung seiner Kreise bendtigt Alternativ kann er 
auch iiber den Pfad 29.2 vom RESET- Ausgang 164.1 des 
Watchdog-Schaltkreises 164 zurdckgesetzt werden. 

Durch die ENA/NINH-Kopplung von Regler 20, 
Watchdog 164 und Schaltkreis 100/100' wird der mit 20 
I1C4 ruhebestromte Watchdog-Schaltkreis 164 schneller 
initialisiert, dh. schon mit der aktiven ENE/NINH- 
Flanke, durch die der Regler 20 erst eingeschaltet wird, 
so daB er mit der hernach gegen die Stutzkapazitat 161 
erst langsam ansteigenden Flanke von VCC diese Span- 25 
nung sofort (z. B. auch auf zeitlich richtigen Anstieg) 
uberwachen kann. 

Die Initialisierung des Watchdog-Schaltkreises be- 
wirkt, daB mittels des Zeitbasismittels 169 — in praxi ein 
Quarz oder ein keramischer Resonator — eine oder 30 
mehrere interne Zeitbasen fur das Timing der Watch- 
dog-Funktionen angeworfen werden, welche den 
Watchdog-Schaltkreis einerseits zur Generation und 
Abgabe von zeitlich genau definierten Signalen befahi- 
gen und ihm des weiteren ermoglichen, periodische Si- 35 
gnale auf Prasenz und richtiges Timing (Wiederholfre- 
quenz, Tastdauer- oder -verhaltnis, Burst- Haufigkeit 
eta) zu prufen. 

So beschaffen kann dieser Schaltkreis beispielhaft 
wenigstens die folgenden Funktionen erfullen: 40 

1. Oberwachung wenigstens eines der Potentiale 
VBATT und VCC auf Nichtunterschreitung eines 
vorgegebenen Wertes bzw. auf Nichtverlassen ei- 
nes vorgegebenen Zeitfensters absolut oder zu ei- 45 
ner bestimmten Zeit, & h. auch aus dem Block 110 
des Schaltkreises 100/100' ausiagerbare Funktio- 
nen. 

2. Oberwachung sowohl des Microcontrollers 21 
als auch seines Softwareablaufes auf ordnungsge- 50 
maBe Funktion. 

Diese geschieht auf folgende Weise: Bei ordnungs- 
gemaBer Funktion gibt der Microcontroller 21 an 
seinem BUSY-Ausgang 30 ein charakteristisches 
BUSY-Signal, beispieisweise einen Puis von z. B. 55 
1 kHz Wiederholfrequenz aus. Die Prasenz dieses 
Signals unterdrilckt im Watchdog eine RESET- 
Ausgabe an 164.1. Bleiben die entsprechenden BU- 
SY-Impulse jedoch fiir z. B. 3 ms aus oder wieder- 
holen sie sich mit einer anderen Frequenz oder in eo 
anderen Burst-Mustern (beispieisweise bei Ober- 
wachung mehrerer Microcontroller durch die 
Watchdogfunktion 164 in dem in Fig. 1 verallge- 
meinerten Sinne) wird ein RESET- Impuls aus- und 
iiber das Giied 36 an den Microcontroller abgege- 65 
ben, so daB letzterer zurilckgesetzt wird. Der Mi- 
crocontroller wird dann genau so reinitialisiert wie 
durch das PWROR-Signal vom Spannungsregler 
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nach dessen Einschaltung. 

3. Zyklisches Wecken eines Steuergerates aus ei- 
nem stromsparenden Lowpower- oder Shutdown- 
Mode und jeweilige Ruckversetzung in diesen Mo- 
de. 

Das zyklische Wecken kann ausgeffihrt werden wie 
folgt: 

Die Applikationssoftware des Microcontrollers 
kann so ausgelegt sein, daB sie letzteren in einem 
Lowpower- oder Shutdown-Mode halt, der z. B. die 
Ausgabe von STB » "H" zur Aufrechterhaltung 
der Stromyersorgung iiber den Schaltkreis 
100/100' und den somit eingeschalteten Regler be- 
wirkt In festliegenden Zeitabstanden, beispieiswei- 
se im Abstand von 20—500 ms, gibt der Watchdog- 
Schaltkreis INT-Impulse an den INT-Eingang 24.1 
des Microcontrollers ab. Dadurch wird der Lowpo- 
wer-/Shutdown-Mode beendet und der Microcont- 
roller fragt die am (ggf. multiplen) Pfad 32 aktuell 
anstehenden Signale ab, die der Week- Expander 
165 aus einem oder mehreren an seinen Eingangen 
IN_1 bis IN 4 eventuell anliegenden Wecksignalen 
bereithaUt Llegt eine solche Weckanforderung vor, 
kann er die applikationsgem&B fiir dieses oder diese 
Signale zugedachte Software abarbeiten und — 
falls der Expander 165 zur Bereithaltung der Weck- 
anforderung Speicherzellen umfaBt — diese zu- 
rucksetzen. 

Diese Funktion kommt also in Frage, wenn be- 
stimmte Wecksignale nur eine Applikation, nicht 
aber gleich das gauze CAN wecken sollen. Gleich- 
wohl kann der Microcontroller — sofern dies in 
einer ubergeordneten Busmanagementsoftware so 
vorgesehen ist — iiber EN und STB den Schaltkreis 
100/100' und damit das gesamte CAN aktivieren. 
Dies ware z, B. im Fails afe-Falle denkbar, wenn die 
applikationsspezifische Funktion aus irgend einem 
Grund versagt oder beispieisweise die Eingange 
IN_1 bis IN_4 zu einer Alarmanlage gehoren und 
es erwunscht ware, daB im Alarmfalle im Micro- 
controller zuerst der Alarm plausibilitatsgepriift 
wird urn dann erst — in Abhangigkeit vom Pru- 
fungsergebnis — iiber den Schaltkreis 100/100' und 
das Busnetz samtliche Scheinwerfer oder Sirenen 
an entsprechenden SteuergerSten im Bus-System 
alarmhalber einzuschalten. 

Kann der Microcontroller im letzten Beispiel kein 
Alarmsignal von IN_1 bis IN_4 feststellen, kommt 
es zum Programmstop, folglich auch nicht zur Akti- 
vierung von 100/100' und zur Unterbrechung des 
BUSY-Signals, folglich zum Reset durch den 
Watchdog-Schaltkreis 164, der den Microcontrol- 
ler 21 folglich wieder in den urspriinglich initialen 
Lowpower-/Shutdo wn- Mode versetzt, bis der 
Watchdog-Schaltkreis 164 den nachsten INTER- 
RUPT-Impuls an den Eingang 24.1 des Microcont- 
rollers absetzt und der Zyklus von neuem beginnt 
Auf diese Weise ist der durchschnittliche Betriebss- 
trom des Microcontrollers 21 je nach Interrupt- 
Frequenz und Dauer des Abfragezyklus auf 1/50 
bis 1/1000 des normalen reduzierbar. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB der ENA/ 
NINH-Eingang 1643 des Watchdog-Schaltkreises 164 
unter gewissen Voraussetzungen auch als Ausgang fiir 
ein ENA/NINH-Signal an den Regler 20 wirkend ver- 
gleichbar dem des Halbleiterschaltkreises 100/100' aus- 
gebildet sein kann, mit der Wirkung, daB die Stromver- 
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sorgung VCC des Microcontrollers zwischen einzelnen 
Abfragen des Expanders 165 auch vollstandig abge- 
schaltet werden kann. Zu diesem Zweck kann der ENA/ 
NINH-Ausgang des Schaltkreises 100/100' beispiels- 
weise als Tristate-Ausgang und der Eingang 1643 des 5 
Watchdog als Tristate-Transceive-Port ausgebildet sein. 
Es konnen so einerseits der Regler 20 und der Watch- 
dog 164 so lange dauernd eingeschaltet werden, wie das 
ENA/NINH-Einschaltsignal vom Schaltkreis 100/100' 
andauert, und es kann andererseits der Regler nur eine 10 
kurze Zeit lang zykiisch eingeschaltet werden, die bei- 
spielsweise durch die Dauer eines entsprechenden Im- 
pulses aus einem entsprechenden Transceiver Port 1643 
vorgegeben wird 

In Fig. 5 ist des weiteren noch ein weiterer Micro- 15 
controller 21.1 angedeutet, der andere Funktionen als 
die der Bus-Kommunikation im Steuergerat erfOllen 
kann. Im Rahmen der Erfindung kann die Watchdog- 
Funktion 164 gleichwohl so ausgebildet sein, daB sie 
wenigstens eine, vorzugsweise aber aller dem Micro- 20 
controller 21 gebotenen Oberwachungsfunktion/en 
auch fur wenigstens einen solchen weiteren Microcont- 
roller bietet 

Dieses Beispiel verdeutlicht, daB es der Schaltkreis 
100/100' einerseits moglich macht, daB im Bus-Netz 25 
Teilnehmer in der Betriebsart SLEEP stromsparend 
verharren konnen, wahrend andere Gerite durchaus in 
einem Lowpower-/Shutdown-Mode latent betriebsfa- 
hig gehalten werden, und daB er nicht ausschlieBt, daB 
ein damit ausgeriistetes Steuergerat ein applikations- 30 
spezifisch eigenes Stromsparmanagement fiir seinen 
Microcontroller abwickelt bzw. dem aber den Schalt- 
kreis 100/100 7 busorientierten sogar uberlagern kann, je 
nach Applikationssoftware. 

Der INIF-Ausgang 1643 des Watchdog-Schaltkreises 35 
164 gibt einen uber den Pfad 168 vom INIF- Eingang 
163.1 des Interface 163 empfangbaren Inhibit- Impuls 
aus, der zeitlich mit der Abgabe des Reset-Impulses am 
Ausgang 164.1 verkettet ist Wahrend der Dauer des 
Inhibits ist das Interface 163 gesperrt, damit undefinier- 40 
te Ausgangsportzustande des Microcontrollers 21 im 
Augenblick seines Zuriicksetzens Qber den Pfad 33 nicht 
einzelne Endstufen 163.2 aktivieren und far kurze Zeit 
Fehlbestromen verursachen kdnnen. 

Ersichtiich betragt die Gesamtstromaufnahme Isg ei- 45 
nes solchen Steuergerates die Summe der Strdme 
Iici — IiC4» wobei es sich hierbei im SLEEP-Mode um 
sehr kleine Strdme handelt Der Qbrige Gesamtstrom 
des aktiven Steuergerates flieBt uber den Regler 20. 

Mit einer solchen Steuergeratekonfiguration kannen 50 
im industrieilen Steuerungsbereich oder bei Verkehrs- 
mitteln sehr viele Applikationen abgedeckt werden, wo- 
bei allerdings die bendtigte Leistungskapazitat von Mi- 
crocontroller 21 und Input/Output- Interface 163 appli- 
kationsabhangig zu bemessen sind. 55 

Wie eingangs erwahnt fChrte die Totalintegration der 
KLonfiguration gemaB Fig. 5 zu einem Hyperchip. Eine 
solche Ldsung scheint zunachst vorteiihaft insoweit, als 
sie das Problem einer grofien Zahl von Hardware- Ver- 
bindungen zwischen dem Microcontroller 21 und seinen eo 
kooperativen Funktionen in den Schaltkreisen 100/100', 
163, 165, und 35 beseitigte, indem die groBe Gesamizahl 
entsprechender Leitungsverbindungen nur noch auf 
kleinstem Raum unzuganglich in einem solchen Hyper- 
chip existierten. Die Zahl storungsanfalliger Lotstellen 65 
reduzierte sich hierbei ebenso wie die EMV-Problema- 
tik. 

Dieser Vorteil ist jedoch kein echter, denn er wird 



zunichte gemacht durch die eingangs erwahnten vielfai- 
tigen Nachteile und Probleme eines solchen Hyper- 
cbips. Eine alternative Teilintegration der Funktionen 
des Halbleiterschaltkreises 100/100' und des Expanders 
165 mit der des Microcontrollers 21 beseitigte demge- 
genflber das Problem multipler Verbindungen bzw. An- 
schlusse nur bezflglich 31 und 32, d. h. nur zu einem 
unbefriedigend geringen Teil, bei Weiterbestehen der 
eingangs erwahnten Nachteile. Hinzu tritt ein ganz neu- 
es, im Week-Expander 165 ruhendes Problem, indem an 
dessen Eingangen IN 1 bis IN_4 in der Praxis u. U. noch 
hdhere Fehler- bzw."Stdrsparinungen anliegen kdnnen 
als am Bus CAN_H/CAN_L: 

Da analog zu den Bus-Eingangen des Halbieiter- 
schaltkreises 100/100' auch die Weckeingange 7.1 ein- 
drahtig gegen Bezugsmasse GND hochfrequente Ein- 
kopplungen empfangen kdnnen, ist auch die Schalt- 
kreisfunktion 165 in hohem MaBe elektromagnetischen 
Einstrahlungsfolgen in Funkwellenbereichen ausge- 
setzt. Eine Integration des Expanders zusammen mit 
dem Microcontroller erhdhte insoweit ein schon beste- 
hendes Gefahrdungspotential fur letzteren extrem. 

Ausgehend von diesen Erkenntnissen geht die Erfin- 
dung einen anderen Weg, auf dem nicht nur das Bau- 
raum-, Typen-Spreading- und Kostenproblem, sondern 
daruber hinaus auch noch die Probleme des Schutzes 
des Microcontrollers vor schadvollen Umfeideinwir- 
kungen und der vielzahligen Verbindungen am Micro- 
controller in einem Zug mittels eines einzigen Halbiei- 
terschaltkreises 200 gemaB Fig. 6 ausgeraumt werden. 

In diesem Halbleiterschaltkreis 200 ist nicht der den 
Spannungsregler 20 ansteuernde Halbleiterschalkreis 
100/100 7 mit seiner Interface-Funktion zwischen Zwei- 
drahtbus und Bus-Protokoll-Modul 22 des Microcont- 
rollers 21 in dessen Technologie mitintegriert, sondern 
es ist der Halbleiterschaltkreis lOO/lOO 7 samt Expander 
165 (und Glied 36) auf dem Chip und in der robusten 
Technologie des Spannungsreglers 20 mitintegriert 

Gleichfalls mit integriert in dieser robusten Technolo- 
gie ist der Watchdog-Schaltkreis 164 mit ail seinen 
Funktionen, vorzugsweise wenigstens den drei oben er- 
wahnten. Im Rahmen der Erfindung wird es durch die- 
sen Schritt des weiteren m&glich, die Generation des 
PWROR-Signals vom Regler 20 in die noch um diese 
vierte Funktion erweiterte Watchdog-Reset-Funktion 
auszulagern, wie dies durch die zwei Wechselpfeile zwi- 
schen Spannungsregler 20 und Watchdog-Funktion 164 
in in Fig. 6 versinnbildlicht ist. 

Dieser Schritt bringt mehrere Vorteile in idealer 
Kombination, wie folgt 

a. In Verkdrperung der Schaltkreise 20 (Regler 
IC1), 100/100' (Transceiver IC2\ 165 (Wake-Up- 
Expander IC3) und 164 (Watchdog IC4) sind damit 
in homogener Technologie alle Schaltkreisfunktio- 
nen, die miteinander zusammenhangend gemein- 
sam mit Ruhestrom von VBATT zu verso rgen und 
deshalb erhdhter Beschadigungsgefahr durch 
Jump-Start-, Load- Dump- oder sonstige Stdrbeauf- 
schlagung des Potentials VBATT ausgesetzt sind, in 
der uberlastungstragfahigen Technologie des 
Spannungsreglers auf einem Haibleiterchip zusam- 
mengefaBt 

Mit den Schaltkreisen 100/100' (IC2) und 165 (IC3) 
sind damit aber auch diejenigen Schaltkreise erfaBt, 
deren Eingange CAN JVC AN JL bzw. IN 1 bis 
IN_4 vom Bus bzw, aus dem ApplikationsfeTd ho- 
heF St6rbeaufschlagungsgefahr ausgesetzt sind. 
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Daraus folgen fQr den resultierenden Gesamt- 
schaltkreis 200 far hohe Widerstandsfahigkeit opti- 
male Realisierungsbedingungen in der bewahrten 
und dazu noch kostengOnstigen ProzeBtechnologie 
wie fflr Spannungsregler bewahrt und tiblich. 5 
b. Das Problem vielzahliger Verbindungen inner- 
halb eines Steuergerates wird im Rahmen des erfin- 
dungsgemaBen Schaltkreises durch Mitintegration 

— auf dem Substrat des Spannungsreglers — einer 
nur wenige Anschlusse aufweisenden seriellen to 
Schnittstelle geldst Vorzugsweise kann hierffir ei- 
ne maximal vier AnschlQsse aufweisende Schnitt- 
stellenfunktion vorgesehen werden. Im Rahmen 
der Erfmdung kann dies beispielsweise eine UART- 
Schnittstelle, eine RS 232-Schnittstelle, oder bei- 15 
spielsweise ein standardisiertes Seriell/Parallel-In* 
terf ace (SPI) oder ein Serielles Communication-In- 
terface (SCI) 166 sein, das dann als Teilnehmer- 
schaltkreis an einem SPI/SCI-Bus innerbalb eines 
Steuergerates verstanden werden kann, wie aus 20 
den nachfolgenden Fig. 7 und 8 ersichtlich. Durch 
diese MaBnahme wird das Problem vielzahliger 
Verbindungen und der darin ruhenden Mdglichkeit 
von EMV-Storungen fur das Steuergerat als Ge- 
samtheit ausgeraumt 25 

Bei der in Fig. 6 beispielhaft illustrierten seriell/paral- 
lelen Schnittstelle 166 handelt es sich urn ein wie oben 
erwahnt standardisiertes SPI 166, welches hier beispiel- 
haft mit voller AnschluBbelegung vorgesehen ist, nam- 30 
lich 166.1 far (SPI-)Takt (CLK), 166.2 ffir Dateneingang 
(Data IN), 1663 fur Datenausgang (Data OUT), sowie 
166.4 fur Aktivierung (ENSPI) des SPL Im Rahmen des 
Schaltkreises 200 wird der ENSPI-Eingang allerdings 
nicht unbedingt bendtigt Die vorgenannten drei bis vier 35 
entsprechenden Pfade bilden den multiplen SPI-Pfad 
201.1 zwischen dem Halbleiterschaltkreis 200 und dem 
Microcontroller 21 in den Fig. 7 und 8. 

Die Erweiterung um eine serielle Schnittstelle wie 
z. B. ein SPI oder SCI 166 eroffnet den frei konfigurier- 40 
baren Einsatz des Halbleiterschaltkreises 200 bei einer 
minimalen AnschluBzahl in verschiedensten Applikatio- 
nen. 

Die bereits in Verbindung mit Fig. 4 aufgezeigte Uni- 
versalitat wird noch weiter erhoht, indem verm6ge des 4s 
SPI/SCI 166 wichtige Charakteristika des Schaltkreises 
200 fiber nur drei bzw. vier Anschlfisse programmierbar 
ausgelegt werden konnen: 

— Das sog. Reset- Verhalten, etwa bezfiglich des 50 
POWER ON-, POWER DOWN, VCC-Uberwa- 
chungs- und BUSY-RESET; 

— die verschiedenen Watchdog-Zeiten und Ka- 
renz-Fenster fQr die BUSY-Oberwachung (Softwa- 
re-Watchdog) und System-Ob erwachung des Mi- 55 
crocontrollers, ggf. auch fur den ENA/NINH-Im- 
puls, und alle sonst noch denkbaren Schaltkreis- 
funktionen unter Zeitkontrolle durch die Watch- 
dog-Funktion; 

— die Definition der Wake-Up-Eingange 7.1 : eo 
Ansprechpolaritat, Ansprechart (Pegelsensitiv/ 
Flankensensitiv), Hysteresis und Triggerschwelle; 

— die Kommunikation mit dem CAN-Transceiver: 
Betriebsartensteuerung STB/EN vonseiten des Mi- 
crocontrollers, interne Fehlerflagzuweisung fQr 65 
Fehlermeldungen an den Microcontroller, Slewra- 
te-Einstellung fiber SR/SRC/SWM/STB/EN fur 
FAST-CAN und SLOW-CAN-Betrieb sowie fur 
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Bus-Testroutinen; 

— die Grenzwerte fur die Oberwachung der an lie- 
genden Potentiale VBATT und VCC sowie die Art 
der Auswertung auch im Hinblick auf die Erken- 
nung einer stattgefundenen Unterbrechung der 
Stromzufuhr vom Potential VBATT; 

— und andere. 

Zu diesem Zweck kommuniziert das SPI 166 inner- 
halb des Schaltkreises 200 fiber interne Pfade 166.5 mit 
dem Regler 20, der Watchdog-Funktion 164, dem Week- 
Expander 165 und dem im Schaltkreisbereich lOO/lOO* 
verkdrperten Bus-Transceiver und seinen diversen 
Funktionsbldcken gemaB Fig. 4. Der Wake-Up- Expan- 
der 165 ist hier mit nur zwei Eingangen IN dargestellt 
Er benGtigt dank der SPI- Erweiterung keine eigene 
multiple Verbindung 32 mit dem Microcontroller 21 
mehr, da die Einlesung der Weck-Eingangsdaten vom 
Wake-Up-Expander 165 in den Microcontroller hier 
fiber den Datenpfad des SPI-Busses geschieht, ebenso 
die Zurficksetzung von Speichermitteln im Eingangsex- 
pander, die z. B. zur Zwischenspeicherung von Weckan- 
forderungen darin enthalten sind. 

Der Expander 165 weist daher — um eine solche 
Einlesung zu initiieren — nur noch einen INTERRUPT- 
Ausgang 4 ; auf, von dem aus fiber einen Pfad 293 der 
entsprechend SPI-fahige Microcontroller 21 zur Einle- 
sung veranlaBt werden kann, vgL Fig. 7. Ein zyklisches 
Wecken zu diesem Zweck des Microcontrollers wird 
auch hier gesteuert durch die Watchdog-Schaltkreis- 
funktion 164 wie oben bezuglich Fig. 5 bereits beschrie- 
ben. Der Wake-Up- Expander 165 kann des weiteren 
optional noch einen Power OFF-Ausgang 32.1 aufwei- 
sen, fiber den in Anhangigkeit von spezifischen Ein- 
gangssignalen ein Abschaltsignal POWER OFF zur be- 
liebigen Verwendung unter Umgehung sowohl des Mi- 
crocontrollers als auch z. B. dessen Weckzyklus abgege- 
ben werden kann. Dies kann sehr nfitzlich sein ffir Falle, 
in denen Weckzyklen zum Einlesen von Weckanforde- 
rungen sehr lange dauern. Als externes zeitbestimmen- 
des Element 169 am AnschluB 164.9 der Watchdog- 
Funktion ist hier beispielhaft ein Kondensator vorgese- 
hen. Bis auf die neuen Anschlusse 201 (SPI-Bus), 32.1 
(Wake Up/Power Off) und 4' (INT/Wake Up Expd) ent- 
sprechen die Anschlflsse dieser Schaltkreisfunktion den 
zuvor bereits eriautertea Es ist also wesentlich, daB die 
Anschlusse ffir STBN, EN, ERR/INT, SR, SRC/TEST in 
Fig. 4 hier nicht mehr auftauchen, da sie fiber den SPI- 
Bus 201 bedient werden. Ersichtlich kann der SPI-kom- 
munikationsfahige Transceiver 100/100' und der SPI- 
kommunikationsfa^iige Wake-Up-Expander analog zu 
Fig. 5 auch hier als durch Kombination erweiterte 
Schaltkreisfunktion 100.1 verstanden werden, die zu- 
sammen mit dem SPMnterface 166 einen "Ober-Schalt- 
kreisfunktion" 100^ bildet 

Zur VollstSndigkeit sei darauf hingewiesen, daB ein 
entsprechender Super-Chip 200 ffir Multi-Microcont- 
roller-Bedienung selbstverstindlich mehrere Reset- und 
INIF-Ausgange aufweisen kann wie sinngemSB schon in 
Verbindung mit Fig. 5 erwahnt 

Das Verpolschutzelement 19 vor dem Reglereingang 
20.1 ist zweckmaBig nicht mitintegriert Die angedeute- 
ten Siebkapazitaten 161 und 161.1 an VCC bzw. VBATT 
stfitzen diese Potentiale gegen Einbrfiche ab bzw. be- 
wirken eine kontrollierte Spannungshaltung, wenn fiber 
das Element 19 kein Strom mehr flieBt, damit ein gere- 
gelter Programmabbruch im Microcontroller und/oder 
eine Datensicherung in ein E 2 PROM noch m6glich ist 
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Da SPI-fahige Microcontroller im CAN-Bereich wei- 
te Verbreitung finden werden und deshalb kostengiin- 
stige Massenbauelemente sind, reprasentiert dieser 
komplett in einer Hochvolt-Technologie herstellbare 
"Super-Chip" das, was — im Gegensatz zu einem kom- 
plett neuen, nur in Niederspannungstechnologie her- 
stellbaren Hyperchip einschliefilich dessen Schutzmittel 
und -maBnahmen — mit herkdmmlichen, kostengunsti- 
gen Massen-Bauelementen nur noch verbunden zu wer- 
den braucht, um in jeder Hinsicht ein ausgezeichnetes 
Gesamtergebnis zu erreichen* 

Die Fig, 7 veranschaulicht ein Steuergerat, das durch 
Implementation der Gesamtfunktionaiit&t 200 gemaB 
Fig. 6 im Steuergerat gemaB Fig. 5 entsteht, wenn zu- 
gleich auch der Microcontroller 21 und das Input/Out- 
put-Interface 163 oder Teile 1632, 1633 davon mit SPI- 
Schnittstellen versehen werden. Es ist aus dieser Dar- 
stellung die Wirkung des Super-Chips 200 als Barriere 1 
bezuglich von links einflieflender Stdrungen aus dem 
CAN-Busfeld ersichtlich; durch den Super Chip 200 
wird erreicht, daB Oberspannungen, Transienten, Hoch- 
frequenzstarungen etc. die gestrichelte Linie 301 zwi- 
schen Microcontroller 21 und Super-Chip 200 nicht 
mehr erreichen bzw. iiberschreiten konnen. Eine analo- 
ge Barriere 2 gegen Storeinstrdmungen aus dem Appli- 
kationsfeld kann auch das Interface 163 bei analoger 
Ausfuhrung in einer robusten Technologie seiner 
Schaltkreise 1631, 1632, 1633 bilden. Dadurch wird dann 
erreicht, daB auch von rechts aus dem Applikationsfeld 
einflieBende Stdrungen wie Oberspannungen, Transien- 
ten, Hochfrequenzeinstreuungen etc die gestrichelte Li- 
nie 301 zwischen Microcontroller 21 und Interface 163 
nicht mehr erreichen bzw. iiberschreiten konnen. 

Auf diese Weise ist der empfindliche Microcontroller 
21 bezuglich seiner Verbindungen zum Bus- und Appli- 
kationsfeld fur Stdrungen gSnzlich verschlossen. 

Diese Abschirmfunktion 301 wird erganzt und unter- 
stutzt durch eine hohe EMV-Freundlichkeit eines ent- 
sprechend aufgebauten Steuergerates, weil es selbst bei 
hochster Komplexitat der Applikation nur noch wenige 
kritische, als Stdrein- und -abstrahl-Antennenschlaufen 
wirkende Verbindungsleitungen am noch getakteten 
Microcontroller gibt Im Beispiel der Fig. 1 ist bereits 
der komplexeste Fall, namlich ein Microcontroller mit 
zwei unabhangigen SPI-Schnittstellen 208.1 und 208.2 
und je einem separaten SPI-Bus 201.1 und 201.2 fur Bus- 
und Wake-Up-Bedienung bzw. das Interface 163 vorge- 
sehen. In den meisten Fallen wird jedoch ein Microcont- 
roller mit nur einer SPI-Schnittstelle 208 ausreichen, so 
daB dann die beiden SPI-Schnittstellen 208.1 und 208*2 
angedeutetermaBen verschmelzen und auch die beiden 
Busse 201.1 und 201.2 in einem Bus 201 aufgehen, wie 
dies auch in der Fig. 8 veranschaulicht ist Da folglich 
Platz far eine EMV-gerechte Gestaltung der Leiter- 
bahnftthrung zwischen Microcontroller und Umfeld auf 
einer entsprechenden Leiterplatte eines Steuergerates 
gewonnen wird, bringt der Schaltkreis 200 auch noch in 
dieser Hinsicht ein Potential filr Kosteneinsparungen, 
die bis hin zur Minimierung des Abschirmaufwandes filr 
ein entsprechendes GerSt reichen. 

Um die Allgemeinheit nicht zu beschr&nken sind in 
Fig. 7 noch optionale Verbindungspfade 29.2 und 172 
zwischen dem CAN-Transceiver 100/100' und dem Mi- 
crocontroller 21 sowie entsprechende Ports des letzte- 
ren fOr SR- und SRC/TEST-Signale (wie in Verbindung 
mit Fig. 4 erlautert) parallel zum SPI-Pfad 201.1 gestri- 
chelt dargestellt Obschon diese Pfade im SPI-Pfad 201.1 
implementiert sein kdnnen, kann eine derartige Verbin- 



dung fur besondere Zwecke vorteUhaft sein. Eine Not- 
wendigkeit fur ihre Realisierung besteht im Rahmen der 
hier angewandten SPI-Architektur fur ein Steuergerat 
jedoch nicht mehr, wie bereits oben erlautert 
5 Auch bezuglich der Verbindung zwischen Microcont- 
roller 21 und Interface 163 ist hier ein allgemeiner Fall 
dargestellt Das Interface-Submodul 1631 mit Endstufe 
1631*2 und Signalaquisition 16313 kommuniziert mit 
dem Microcontroller 21 analog zu Fig. 5 herkdmmlich 
io fiber den I/O-Port des Controllers vermdge des multi- 
plen Pfades 33. Das Interface-Submodul 1632 mit End- 
stufe 1632^ und Signalaquisition 16323 ist SPI-fahig 
und kommuniziert mit dem Microcontroller 21 uber den 
SPI-Pfad 201.2 zwischen dem SPI-Port 2083 des Micro- 
is controllers und dem SPI-Port 1632.6 des Interface-Sub- 
moduls. Das Interface-Submodul 1633 mit Endstufe 
16323 und Signalaquisition 16323 ist SPI-fahig und 
kommuniziert mit dem Microcontroller 21 ebenfalls 
Uber den SPI-Pfad 2013 zwischen dem SPI-Port 2083 
20 des Microcontrollers und seinem SPI-Port 1633.6. Zu- 
s&tzlich weist es auch noch einen vom Microcontroller 
Qber einen Pfad 210 ansteuerbaren ENABLE-Eingang 
1633.4 und einen mit dem Microcontroller 21 aber den 
Pfad 211 verbundenen ERROR- Ausgang 16333 auf, von 
25 dem aus eine Fehlermeidung am SPI-Pfad vorbei an den 
Microcontroller ubermittelbar ist Ober seinen EN- Ein - 
gang kann dieses Modul somit selektiv gesperrt werden. 
Die Module 1632 und 1633 weisen des weiteren noch 
dem Eingang 163.1 in Fig. 5 entsprechende Eingange 
1632.1 bzw. 1633.1 auf, denen Qber den Pfad 168 von der 
Watchdog-Funktion 166 im Super-Chip 200 das erlau- 
terte INIF-Signal zugefiihrt werden kann, um die Aus- 
gange dieser Module im Falle eines Reset des Micro- 
controllers 21 fur eine gewisse kurze Zeitdauer zu blok- 
kierea 

In Fig. 7 ist des weiteren angedeutet, daB im Rahmen 
der Erfindung auch noch ein nichtfluchtiger Speicher 35' 
— entsprechend dem nichtfluchtigen Speicher 35 in 
Fig. 5 — im Super-Chip 200 mitintegriert sein kann. Er 
40 kann beispielsweise als EEPROM aufgefuhrt werden. 
Dieser Speicher kann einerseits dazu dienen, die Kon- 
figuration des Super-Chips 200 fur dessen POWER ON- 
Phase abzuspeichern, wobei eine solche Abspeicherung 
sowohl innerhalb der Schaltkreisfunktionalitat des Su- 
45 per-Chips 200 autonom oder vom Microcontroller 21 
uber den Pfad 201.1 aus erfolgen kann. Andererseits 
kdnnen in diesem nichtflflchtigen Speicher auch Initiali- 
sierungsdaten ffir den Microcontroller bzw. das Ge- 
samtsteuergerat abgelegt werden, beispielsweise be- 
so treffend die relevante Konfiguration des Interface 163. 
Eine weitere Verwendungsmfiglichkeit eines solchen 
Speichers 35' besteht darin, FehlerzustSnde auf CAN_H 
und/oder CAN L im SLEEP-Mode abzulegen. Fur die 
vorgenannten Zwecke reichen 64 bis 256 Byte vdllig 
55 aus, um derlei Mdglichkeiten abzudecken. 

Die Miuntegration dieses EEPROMs kann nicht nur 
unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten sinnvoll sein. 
Vielmehr erlaubt sie die Bauteile- und Verbindungszahl 
auf der Leiterplatte eines entsprechenden Steuergera- 
60 tes auf ein absolutes MindestmaB zu beschranken und 
den Microcontroller 21 mit alien in jedem Steuergerat 
bendtigten Elementen auf kleinstem Raum unterzubrin- 
gen. Daraus resultieren wiederum EMV- und Kosten- 
vorteile. 

In der Fig. 8 ist schlieBlich dargestellt, daB der Halb- 
leiterschaltkreis 200 als Basis fur eine neuartige Steuer- 
gerate-Technologie dienen kann. Im Rahmen dieser 
Technologie kdnnen solche GerSte gewissermafien als 
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"Mainframes" — umfassend den Schaltkreis 200 und den 
Microcontroller 21 mit CAN-Modul 22 oder universell 
ausgelegte SMD-Aufldtflachen fQr verschiedene, fur un- 
terschiedliche Applikationen in Frage kommende Mi- 
crocontroller umfassen, sowie ein Erganzungsfeld 300, 5 
in dem nur noch applikationsspezifisch zu entwickelnde 
"Extended Interfaces" 202, 203, 204 einzufQgen und an- 
zuschlieBen sind, die den Interface-Submodulen 1631 bis 
1633 in Fig. 7 entsprechen. 

Diese Interfaces konnen ebenfalls, mflssen aber nicht 10 
SPI-fahig sein, wie angedeutet Bezuglich ihrer Eingan- 
ge 206 und Ausgange 207 kdnnen sie individuell ge- 
schutzt ausgebildet werden, so daB ein Schutzpfad fiber 
das "Mainframe" mit Microcontroller nicht mehr bend- 
tigt wird Auf diese Weise ist eine hohe Isolation des 15 
Microcontrollers 21 gegenflber dem Applikationsfeld 
erreichbar. 

Augenfallig ist, daB das zwei unterschiedliche Halblei- 
tertechnologien (z.B. 60-90 Volt-ProzeB fur den Su- 
per-Chip, 3—5 Volt-ProzeB fur den Microcontroller) 20 
verbindende Mainframe an einem Ort vorgefertigt und 
als solches dann an einem anderen Ort mit Extended 
Interfaces — erforderlichenfalls auch mit dem passen- 
den Microcontroller — applikationsspezifisch bestuckt 
und programmiert werden kann. Daraus ergeben sich 25 
nicht nur logistische Vorteile. Vielmehr wird durch eine 
solche Architektur auch die Mdglichkeit fflr ein Recy- 
cling auf Reparaturebene geboten. 

Die Fig. 1 veranschaulicht in symbolischer Illustration 
die im Halbleiterschaltkreis 200 integrierbaren Funktio- 30 
nen und deren wichtigste Verbindungen mit der Peri- 
pherie. 

Dabei ist ein erflndungsgemaBer Halbleiterschalt- 
kreis 200 dargestellt, dessen Watchdog- Funktion 164 
optional fiber mehrere RESET-Ausgange und mehrere 35 
INIF- Ausgange fQr die Bedienung mehrerer Microcont- 
roller bzw. -computer verfugt Des weiteren ist veran- 
schaulicht, daB die in der Beschreibung und der Zeich- 
nung implementierte SPI-Schnittstellenf unktion 166 nur 
als Beispiel ohne Beschrankung zu verstehen ist Die 40 
Schnittstellenfunktion 166 kann im Rahmen der Erfin- 
dung also auch durch eine SCI-(Serial Communication 
Interface)-Schnittstellenfunktion ersetzt sein, unter der 
in weitestem Sinne z.B. auch eine UART- oder RS 
232-Schnittstelle zu verstehen sind. Des weiteren ist in 45 
Fig. 1 symbolisiert, daB unter dem zweidrahtigen Bus im 
Rahmen der Erfindung der erlauterungshalber zugrun- 
degelegte CAN-Bus keinerlei Einschrankung bezuglich 
eines zweidrahtigen Busses darstellen soil 

In der vorangegangenen Figurenbeschreibung von 50 
Ausftthrungsbeispielen wurde/n als eine Moglichkeit ei- 
ne Implementation der Erfindung fur einen CAN-Bus 
beschrieben und deshalb auch auf diesem Gebiet einge- 
fuhrte Bezeichnungen verwendet Gleichwohl uber- 
spannt die Erfindung auch anders standardisierte zwei- 55 
drahtige Busse. Sie ist deshalb in entsprechend ausge- 
statteten Steuergeraten - beispielsweise nach J 1850- 
oder ahnlichen Standards — genau so vorteilhaft ein- 
setzbar. 

Dieser Allgemeingultigkeit ist in der Zeichnung da- eo 
durch Rechnung getragen, daB fur die Busleitungen so- 
wohl eine neutrale Bezeichnung der Busleitungen mit 
BUS_H und BUSJ- als auch eine fur die gewahlten 
Ausfuhrungsbeispiele nach CAN zutreffende mit 
CAN HundCAN_LgetroffenistAuchinden Anspru- 65 
chen Tst dem Recfihung getragen durch durchgangige 
Verwendung der allgemeineren Bezeichnungen BUS_H 
und BUS L und BUS H/BUS L, je nachdem ob eine 
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einzelne Busader oder der Bus als System oder beide 
Adern im Sinne des Busleitungsnetzes gemeint sind. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterschaltkreis fQr ein elektronisches Steu- 
ergerat mit wenigstens einem Microcontroller, um- 
fassend einen Spannungsregler zum Bereitstellen 
— aus einer ersten Versorgungsspannung 
(VBATT) — einer zweiten Versorgungsspannung 
(VCC) fur den wenigstens einen Microcontroller 
sowie fur mit diesem/diesen kooperative Schalt- 
kreise des Steuergerates, dadurch gekennzeich- 
net, daB er neben dem Spannungsregler (20) als 
Monolith ferner umfaBt: 

— Eine Transceiver-Funktion (100, 100') mit 
Sende- und Empfangsmitteln (130, 133; 120) 
zur Kopplung eines mit dem Schaltkreis ko- 
operativen Microcontrollers (21) an einen 
Zweidrahtbus (BUS_H/BUS_L). 

2. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Transceiver-Funktion (100, 100') be- 
zuglich ihrer Sende- und Empfangsmittel (130, 
133; 120) so beschaffen ist, daB diese tolerant 
gegenfiber alien moglichen Fehlerzustinden 
im und am Busleitungsnetz sind, sofern alle 
Busteilnehmer sich bezuglich des Busleitungs- 
netzes (BUS_H/BUS_L) kompatibel verhal- 
ten. 

3. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Transceiver-Funktion (100, be- 
zuglich ihrer Sende- und Empfangsmittel (130, 
133; 120) so beschaffen ist, daB deren Slewrate 
beeinfluBbar (1703, 81, 180; 170.2, 82; 170, 
171), insbesondere an die Bus-Bitzeit und/oder 
Baudrate der Kommunikation anpaBbar, ist 

4. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB er Qber wenigstens einen Betriebszu- 
stand (SLEEP) verfiigt, in welchem die Sende- 
mittel (133) der Transceiverfunktion (100, 100') 
ohne EinfluB auf den Bus (BUS_H/BUS L) 
sind und in welchem der Spannungsregler (20) 
abgeschaltetist(VCC = Null), und 

— daB er mit dem Bus (BUS H, BUS_L) in 
Verbindung stehende Weck-ErEennungsmittel 
(111) und Steuermittel (140, 141) umfaB, mittels 
derer er zwecks Verlassen dieses wenigstens 
einen Betriebszustandes (SLEEP) den Span- 
nungsregler (20) einschalten (ENA/NINH) 
kann. 

5. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB er Steuermittel (142; 166, 1663) umfaBt, 
durch die der mit der Transceiver-Funktion 
des Schaltkreises kooperierende Microcont- 
roller (21) den Schaltkreis (200) in den SLEEP- 
Zustand zurflckversetzen (STB, EN; 201.1) 
kann. 

6. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er als Monolith ferner umfaBt: 

— Mittel (164) zur Realisierung einer Watch- 
dog-Funktion wenigstens zur 

— Rucksetzung (164.1) des mit der Transcei- 
verfunktion des Schaltkreises kooperierenden 
Microcontrollers (21); 
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- Oberwachung der ordnungsgemaBen Funk- 
tion des mit der Transceiver-Funktion des 
Schaltkreises kooperierenden Microcontrol- 
lers (21) und seiner ordnungsgemaBen Pro- 
grammabwicklung (164.4). 5 

7. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB die Mittel (164) zur Realisierung einer 
Watchdog-Funktion ferner so beschaffen bzw. 
ausgestattet sind (164.7, 164.8) sind, daB sie io 
noch wenigstens einen weiteren Microcontrol- 
ler (21.1) des Steuergerltes unabhangig zu- 
rucksetzen und/oder eine Oberwachung der 
ordnungsgemaBen Funktion und Programm- 
abwicklung des wenigstens einen weiteren Mi- 15 
crocontrollers (21.1) zu leisten vermogen. 

8. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er als Monolith ferner umfaBt: 

- Mittei (20, 20.4; 164; 164.6) zur Erzeugung 
und Obermittiung (29.1; 29.4) - nachdem die 20 
zweite Versorgungsspannung (VCC) aufge- 
baut ist — eines Riicksetzsignales (PWROR) 
an den wenigstens einen Microcontroller (28, 
21). 

9. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 6 oder 8, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB er als Monolith fer- 
ner umfaBt: 

- Mittel (164) zur Abgabe (164.5; 164.7, 164.8) 
wenigstens eines Sperr signals (INIF) in Zu- 
sammenhang mit der Erzeugung (164) und 30 
Obertragung (29.1, 29.2, 29.4; 164.7) wenig- 
stens eines Rucksetzsignals an den wenigstens 
einen Microcontroller (21, 28; 21.1). 

10. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er als Monolith ferner umfaBt: 35 

- Mittel (110; 164) zur Oberwachung wenig- 
stens einer der beiden Versorgungsspannun- 
gen (VBATT, VCC) bezOglich wenigstens ei- 
nes Grenzwertes sowie 

- Mittel zur Abgabe eines INTERRUPT-Si- 40 
gnals (143, 145) oder eines RESET-Signals 
(164, 164.1) an wenigstens den mit der Trans- 
ceiver-Funktion (100, 100') kooperierenden 
Microcontroller (21), wenn dieser Grenzwert 
unter- oder Oberschritten wird. 45 

11. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB er als Monolith ferner umfaBt: 

- Autonome Mittel (165) zur Erfassung, ohne 
Beteiligung der Weck-Erkennungsmittel (111), 
wenigstens eines Wecksignales wenigstens in 50 
Zeitraumen reduzierter Aktivitat des wenig- 
stens einen Microcontrollers (21, 21.1). 

IZ Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB er wenigstens einen besonderen Ein- 55 
gang (7) aufweist, Uber den die mit dem Bus 
(BUS H/BUS L) in Verbindung stehenden 
Weck~Erkennungsmittel (111) in der Betriebs- 
art SLEEP mit einem Wecksignal beaufschlag- 
bar sind, und 60 

- daB der Halbleiterschaltkreis (200) ferner so 
beschaffen ist, daB sein Verhalten auf ein 
Wecksignal an diesem wenigstens einen be- 
sonderen Eingang (7) identisch mit seinem 
Verhalten bei Empfang eines Wecksignales as 
uber den Bus (BUS^H, BUS_L) ist 

13. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, 
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— daB die autonomen Mittel (165) wenigstens 
eine Speicherzelle zur Speicherung eines Wek- 
kereignisses in Zeitraumen reduzierter Aktivi- 
tat des wenigstens einen Microcontrollers (21, 
21.1) aufweist 

14. Halbleiterschaltkreis nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er bezOglich wenigstens einer der ne- 
ben dem Spannungsregler (20) mitumfaBten 
Funktionen (110, 120, 130, 140, 170; 164, 165; 
ENA/NINH, PWROR; EN, STB, SR, SRC/ 
SWM, RESET, INIF, BUSY, INT an 24.1, INT 
an 24.2) und/oder deren Grenzwerte und/oder 
deren Zeitverhalten und/oder deren Wahr- 
heitsbedingung(en) programmierbar ist (Kon- 
figurationsprogrammierung). 

15. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB er als Monolith ferner einen nichtfluch- 
tigen Speicherbereich (35'), beispielsweise als 
EEPROM ausgefOhrt, umfaBt 

16. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 14 und 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB in dem nichtflGchtigen Speicherbereich 
(35') wenigstens die Programmierung der 
Konfiguration des Schaltkreises als Datensatz 
ablegbar ist 

17. Halbleiterschaltkreis nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB er als 
Monolith ferner umfaBt: 

— Ein Interface (166, SPI, SCI, RS 232, UART, 
eta) zum serieilen Austausch (201.1) von Da- 
ten und/oder Steuersignalen zwischen dem 
Halbleiterschaltkreis (200) und wenigstens 
dem mit der Transceiver-Funktion (100, 100') 
des Schaltkreises kooperierenden Microcont- 
roller (21; 21.1). 

18. Halbleiterschaltkreis nach den Anspriichen 14, 
16 und 17, dadurch gekennzeichnet, 

— daB der nichtflGchtige Speicherbereich (35') 
des Schaltkreises von dem mit dem Schaltkreis 
kooperierenden Microcontroller (21) uber das 
Interface (166' SPI, SCI, RS 232, UART, etc) 
bedienbar, insbesondere uberschreibbar, ist 

19. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB er zwei AnschlOsse (T; 8, 9) zum An- 
schluB zweier externer AbschluBelemente (16, 
17) fur die beiden Busadem (BUS_H, BUS_L) 
sowie interne Busfehler-Erkerinungsmittel 
(132) und interne ErsatzabschluB- und Urn- 
schaltmitteln (131) aufweist, urn im Fehlerfalle 
den BusabschluB zu verandern. 

20. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Transceiver-Funktion (100, 100') so- 
wohl bezOglich ihrer Sende- und Empfangs- 
mittel (130, 133; 120) als auch bezOglich ihrer 
Steuermittel (142; 157; 172/SWM) so beschaf- 
fen ist, daB sie wahlweise zweidrahtig differen- 
tiell oder eindrahtig auf wenigstens einer Bus- 
ader (BUS^H, BUS_L) gegen ein Bezugspo- 
tential beispielsweise gegen Bezugsmasse 
(GND), senden und empfangen kann. 

21. Halbleiterschaltkreis gemaB Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB er integraler Bestandteil eines elektro- 
nischen Steuergerates ist, in welchem er fur 
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nur eindrahtigen Empfang und nur eindrahtige 
Sendeweise (mit nur einem Leitungstreiber in 
133) beschaltet oder ansteuerbar (142, 157, 
172/SWM)ist 

22. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet, 

— daB der Schaltkreis Bestandteil eines zum 
Einsatz in einem Verkehrsmittei vorgesehenen 
elektronischen Steuergerates ist 

23. Halbleiterschaltkreis gemaB Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet, 

— daB er integraler Bestandteil eines zum Ein- 
satz in einer Industrieumgebung vorgesehe- 
nen elektronischen Steuergerates ist 

24. Halbleiterschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 15 
gekennzeichnet, 

— daB die Transceiver-Funktion (100, 100') far 
eine Kommunikation nach CAN-Standard und 
zum AnschluB an ein CAN-Busleitungsnetz 
(CANJH/CANJL) ausgelegt ist 20 

25. Halbleiterschaltkreis nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB er in einer homogenen Hochvolt-Tech- 
nologie hergestellt ist 
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